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DE 

L'ART DE RAliSONNER. 



J E VOUS ai développé les facultés de P^mé, 
]t vous ai fait considérer, d'une .vue géné- 
rale, les différentes circçnstances par où 
l'homme a passé. Voiis avez vu rôrigine 
des gouvernemens , des lois, des arts et 
des sciences ; vous avez vu les préjugés , 
les erreurs et les premiers progrès de l'es- 
prit ; vous avez, tour à four, été éionnê deç ' 
bornes et de retendue de notre raison. Cela, 
Monseigneur, doit vous apprerid^re à vous 
méfier de vous-même. Vous êtes hoiùme^^ 
et vous pouvez vou$ tromper , tdûè ppnce 
que vous êtes ; ou plutôt parce ' qïi|é* vous 
êtes prince , vous devez vous tromper plus 
qu'un autre. La flatterie qui vous a â3sîégë 
dès le berceau, et qui n'attend quèle ino- 
ment de vous assiéger encore , rf est* pas 
intéressée a vous dessiller 1 es yeui^. Je voiis 
dois la justice que vous n'aimez pas a être 
flatté. Je m'en souviendrai toujours , eï 
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«ouvcnez-vous-en sur-tout vous-même; votif 
avez rougi plus d^une fois des louanges que 
vous saviez ne pas mériter. Voulez -voiw 
dobclécarter les flatteurs ? Il n^est qu'uB 
moyen : sojez plus éclairé qu'eux. Il »e 
roit humiliant pour vous d'être le jouet de 
quelques courtisans* 

Jusqu'ici j'ai essayé de vouS; faire rai- 
sonner ; il s'agit aujourd'hui de vous mon- 
trer tout l'art du raisonnement. Voyons 
donc quels sont , en général , les objets de 
nos connoissances, et quel est le degré de 
certitude dont ils sont susceptibles. 
tniutoire ii€ la II u'v ^ propremcnt qu'une science , c'est 
î^iî.n'îJ'! 'ïl^ln ITii^oire de la nature : science trop vaste 
•urtfaiiM. pour nous , et dont nou^ ne pouvons saisir 
que quelques branches. 

pu not^s observoas des faits , ou nous 
combinons des idées abstraites. Ainsi l'his- 
toire de* la nature se divise en science de 
vérités sensibles, la physique.; et en science 
de véi^tés abstraites , la métaphysique. 

Quand je distingue l'histoire de la m* 
ture ep science de vérités sensibles , et en 
science de vérités abstraites, c'est que je 
n'ai égard qu'aux principaux objets août 
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nous pouvons nous occuper* Quel que soit 
le sujet de nos études , les raisonnement 
abstraits sont nécessaires pour saisir les 
rapports des idées sensibles ; et les idées 
sensibles sont nécessaires pour se faire des 
idées abstraites , et pour les déterminer. 
Ainsi Ton voit que , dès la première divi-- 
sion , les sciences rentrent les unes dans 
les autres : aussi se prêtent -elles des se-» 
cours mutuels , et c^est en vain que les 
philosophes tentent de mettre des barrières 
entre elles. Il est très -raisonnable à des 
esprits bornés comme nous , de les cousi-* 
dérer chacune à part ; mais il seroit ridi-* 
cale de conclure qu^il est de leur nature 
d^étre séparées. Il faut toujours se souve- 
nir qu'il n'y a proprement qu'une science; 
et si nous connoissons des vérités qui nous 
paraissent détachées les unes des autres , 
c'est que nous ignorons le lien qui les 
réunit dans un tout. 

La métaphysique est de toutes les sciences ^J^JS^'^ÙÛ 
celle qui embrasse le mieux tous les objets 
de notre connoissance ; elle est tout -à- la 
fois science de vérités sensibles, et science 
de vérités abstraites. Science de vérités 



I(*5 objets de iiotr* 
conaoûsaace. ^ 
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sensibles , parce qu'elle est la' science de 
ce qu'il y a de sensible en nous , comme 
la physique est la science de ce qu'il y a 
de sensible au -dehors : scienfee de vérités 
abstraites, parce que c'est elle qui découvre 
les principes, qui forme les systèmes, et 
qui donne toutes les méthodes de raison- 
nement. Les mathémaîiques mêmes- n'en 
sont qu'une branche. Elle préside donc sur 
toutes nos. connoissances , et, cette préro- 
gative lui est due : car s'il est nécessaire 
de traiter les sciences relativement à notre 
manière de concevoir j c'est à la métaphy- 
sique , qui seule coîinoît l'esprit humain , 
à nous conduire dans l'étude de chacune. 
. Tout est , à certains égards , de son res- 
sort. Elle est la science là plus abstraite ; 
elle nous élève au-delà de ce que nous 
voyons et sentons ; elle nous élève jusqu'à 
Dieu , et elle forme cette science que nous 
appelons théologie naturelle. 
Deux meçtapiiy. La métâphysioue , lorsqu'elle a pour 

«it,.ic5 ; rime cte , ,. •., . , . t • 

ïl'rîSerion'""*''' scul objct 1 csprit humam, peutse distin- 
guer en deux espèces ; Tune de réflexion , 
l'autre de sentiment. La première démêle 
toutes nos facultés j elle en voit le principe 
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et la génération , et elle dicte en consé- 
quence des règles pour les conduire ; on 
ne l'acquiert qu'à force d'étude. La se- 
conde sent nos facultés ; elle obéit à leur 
action ; elle suit des principes qu'elle ne 
connoît pas ; on l'a sans paraître l'avoir 
acquise , parce que d'heureuses circons- 
tances l'ont rendue naturelle ; elle est le 
partage des esprits justes ; elle en est, pour 
ainsi dire , l'instinct. La métaphysique de 
réflexion n'est donc qu'une théorie qui dé- 
veloppe, dans le principe et dans les effets, 
tout ce que pratique la métaphysique de 
sentiment. Celle-ci, par exemple, fait les 
langues ; celle-là en explique le système : 
l'une forme les orateurs et les poètes ; 
l'autre donne la théorie de l'éloquence et 
de la poésie. 

Je distingue trois sortes d'évidence : .▼^'^''•onesd'é. 
l'évidence de fait, l'évidence de senti- 
ment , l'évidence de raison. 

Nous avons l'évidence de fait , toutes 
ks fois que nous nous assurons des faits 
par notre propre observation. Lorsque nous 
ne les avons pas observés nous - mêmes , 
nous en jugeons sur le témoignage des 
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autres, et ce témoignage supplée plus oiï 
moins à l'évidence. * ' 

Quoique vous n^ayez pa« été à Rome, 
Vous ne pouvez pas douter de l'existence 
de cette ville ; mais vous pouvez avoir des 
doutes sur le temps et sur les circonstances 
de sa fondation. Parmi les faits, dont agus 
jugeons d'après le témoignage des autres , 
il y en a donc qui sont comme évidens , 
ou dont nous sommes assurés , comme si 
nous les avions observés nous-mêmes ; il 
y en a aussi qui sont fort douteux : alors 
la tradition , qui les transmet, est plusoa 
moins certaine, suivant la nature des faits, 
le caractère des témoins , l'uniformité de 
leurs rapports, et l'accord des circonstances. 

Vous êtes capable de sensations : voilà 
une chose dont vous êtes sûr par l'évi- 
dente de sentiment. Mais à quoi peut-on 
s'assurer d'avoir l'évidence de raison ? A 
l'identité. Deux et deux font quatre , est 
une vérité évidente d'évidence de raison , 
parce que cette proposition est, pour le fond, 
la même cfue celle-ci , deux et deux font 
deux et deux. Elles ne différent l'une de 
l'autre que par l'expression. 
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' Je PÎ\% capable de sensations , voiiâ 
n'en doutez pas; et cependant votis n'avez, 
à cet égard ^ aucune des trois évidences. 
Vous n'avez pa» l'évidence de fait *; car 
Vous ne pouvez pas observer vous-même 
mes propres sensations. Par la même rai-»- 
800 vous n'avez pas l'évidence de senti- 
ment, puisque je sens moi seul les sen- 
sations que j'éprouve : enfin vous n'avez 
pas l'évidence de raison ; car cette propo- 
sition , y ai des sensations, n'est iden- 
tique avec aucune des propositions qui vous 
sont évidemment connues. 

Le ténloignage des autres supplée à 
l'évidence de sentiment et à l'évidence de 
raison , comme à l'évidence de fait. Je 
vous dis que j'ai des sensations , et vous 
n'en doutez pas. Les géomètres vous disent 
que les trois angles d'un triangle sont 
égaux à deux droits, et. vous le croyez 
également. 

Au défaut des trois évidences et du té- 
moignage des autres, nous jugeons encore 
pat analogie. Vous observez que j'ai des 
organes semblables aux vôtres ; et que 
j'agis comme votis, ett conséquence de 



Tactiondes objets sur mes sens. Vous en 
concluez qu^ayant vous-même des sensa- 
tions, j'en ai également. Or, remarque; 
des rapports de ressemblance entre dei 
phénomènes qu'on observe , et s'assura 
par-là d'un phénomène qu'on ne peut pas 
observer , c'est ce qu'on appelle >ugei par 
analogie. 

Voilà tous les moyens que nous avons 
pour acquérir des connoissances. Car ou 
nous voyons un fait , ou on nous le rap- 
porte, ou nous nous assurons par senti- 
ment de ce qui se passe en nous „ ou nous 
découvrons une vérité par l'évidence de 
raison , ou enfin nous jugeons d'une chose 
par analogie avec une autre. 

Pour vous faire connoître, Monseigneur, 
ces différentes manières de juger et de rai- 
sonner , il me suffira de vous exercer sur 
différens exemples. Je vais donc en ap- 
porter plusieurs , et je ne m'assujettirai 
d'ailleurs à aucun plan. Il importe peu que 
je vous fasse un traité de l'art de raisonner; 
mais il importe que vous raisonniez. Cet 
art vous sera connu, quand Vous aurez 
été suffisamment exercé. 
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Cepe^daIlt il ne me sera pas possible de 
vous exercer sur les jugemens qu'on porte 
diaprés le témoignage des autres. Vous 
n'avez pas encore assez fait de lectures 
pour pouvoir me suivre dans une pareille 
entreprise : nous ne pourrons faire cette 
étude que lorsque vous aurez étudié This- 
toire, ou qu'à mesure que vous Fétudierez. 
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LIVRE PREMIER. 

Où Ton traite en général des 
. diflerens moyens de s'assurer 
• de la vérité. 



CHAPITRE PREMIER. 
De V évidence de raison. 

rig'fSTw^! Pour bien raisonner, il faut savoir 
exactement ce que cest que 1 évidence, 
et pouvoir la reconnoître à un signe qui 
exclue absolument toute sorte de doute. 

Une proposition est évidente par elle- 
même ; ou elle Test , parce qu'elle est une 
conséquence évidente d'une autre propo- 
sition qui est par elle-même évidente. 

Une proposition est évidente par elle- 
même, lorsque celui qui connoît la valeur 
des termes , ne peut pas douter de ce qu'elw 
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Bffirine : telle est celle-ci, un tout est 
égal à ses parties prises ensemble. 

Or, pourquoi celui qui connoît exacte- 
ment les idées qu'on attache aux différens 
mots de cette proposition, ne peut -il pas 
douter de son évidence? C'est qu'ilvoit 
qu'elle est identique, ou qu'elle ne signiiSe 
autre chose , sinon qu'un tout est égal à 
ki-même- 

Si l'on dit , un tout est plus grand 
quune de ses parties ^ c'est encore une 
proposition identique ; car c'est dire qu'un 
tout est plus grand que ce qui est moins 
grand que lui. 

L'identité est donc le signe auquel on 
reconnoît qu'une proposition est évidente 
par elle-même; et on reconnoît l'identité, 
lorsqu'une proposition peut se traduire en 
des termes qui reviennent à ceux-ci, le 
même est le mên%e. 

Par conséquent une proposition évidente 
par elle-même est celle dont l'identité est 
îmmédiatement apperçue dans les termes 
qui l'énoncent. 

De deux propositions, l'une est la consé- 
I quence évidente de l'autre, lorsqu'on voit; 
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par la comparaison des termes, qu'elfel 
affirment la même chose , c'est-à-dire, 
lorsqu'elles sont identiques. Une démons- 
tration est donc une suite de propositions 
où les mêmes idées, passant de Tune à Tautre, 
ne diflèrent que parce q u'elles sont énoncées 
différemment; et Pévidence d'un raisonne^! 
ment consiste uniquement dans Tidentité. 
Exemple «pile Supposous qu'ou ait cette proposition à 
démontrer: La mesure de tout triangle 
est le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. 

Il est certain qu'on ne voit pas dans les 
termes Tidentité des idées. Cette proposi* 
lion n'est donc pas évidente par elle-même; 
il faut donc la démontrer, il faut faire voit 
qu'elle est la conséquence évidente d'une 
proposition évidente, ou qu'elle est iden- 
tique avec une proposition identique ; il 
faut faire voir que l'idée que je dois me 
former de la mesure de tout triangle , est la 
même chose que l'idée que je dois avoir du 
produit de la hauteur de tout triangle par 
la moitié de sa base. 

Pour cela, il n'y a qu'un moyen, c'est 
d'abord d'expliquer exactement l'idée q«e 
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j'rftacheàces mots, mesurer une surface^ 
et ensuite de comparer cette idée avec celle 
que j'ai du produit de la hauteur d'ua 
triangle par la moitié de sa base. 

Or, mesurer une surface, ou appliquer 
successivement sur toutes ses parties une 
autre surface d'une grandeur déterminée , 
tm pie(l carré , par exemple , c'est la 
même chose. Ici l'identité est sensible à la 
seule inspection des termes. Cette proposi- 
tion est donc du nombre de celles qui n'ont 
pas besoin de démonstration. 

Mais je ne puis pas appliquer immédia- 
tement sur une surface triangulaire un 
certain nombre de surfaces carrées d'une 
même grandeur ; et c'est ici qu'une démons-r 
tration devient nécessaire, c'est-à-dire, qu'il 
faut que, par une suite de propositions iden-- 
tiques, je parvienne à découvrir Tidentité 
de cette proposition : la mesure, de tout 
triangle est le produit de sa hauteur par 
la moitié de sa base. Peut-être cela vous 
çaroîtra-t-il d'abord bien difi&cile : rien 
cependant n'est si simple- 

Je vous ferai d'abord remarquer que 
connoUre la mesura d'une grandeur, ou 
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l connoître le rapport qu^elle a avec tue 

' grandeur dont la mesure est connue, c'est 

! la même chose : il n'y a point de différence, 

[ par exemple, entre savoir qu'une surface 

a un pied carré, ou savoir qu^elle est la 
moitié d'une surface qu'on sait avoir deux 
pieds carrés. 

Après cela , vous comprendrez facilement 
< que si nous trouvons une surface sur laquelle 

BOUS puissions appliquer successivement un 
certain nombre de surfaces carrées d'\m 
même grandeur, nous connoîtrons la me* 
sure d'un triangle, aussitôt que nous 
découvrirons le rapport de sa grandeur à 
la grandeur de la surface que nous aurons 
mesurée. 
p£fcw Prenons pour cet effet un rectangle, 
c'est-à-dire, une surface terminée par 
quatre lignes perpendiculaires. Vous voje^ 
que vous pouvez le considérer composé 
de plusieurs petites surfaces' de mémo 
grandeur, toutes également terminées par 
des lignes perpendiculaires, et vous vojess 
encore que toute&ces petites surfaces prises 
ensemble, sont la même chose que h 
surfiaice entière du rectangle. 
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. Or il n'y a point de différence entrç 
diviser un rectangle en surfaces carrées 
de même grandeur, ou appliquer succès* 
sivement sur toutes ses parties une surface 
d'une grandeur déterminée. 

Je considère donc un rectangle ainsi 
divisé, et je vois que le nombre des pieds 
carrés qu'il a en hauteur ^ se répète autant 
de (ois qu'il j a de pieds dans la longueur: 
de sa base. Si, sur le premier pied de sa 
tase, il a exactement trois pieds carrés 
de haut, il a aussi exactement trois pieds 
carrés sur le second , §ur le troisième , et 
^urtous les autres. Cette vérité est sensible 
à l'œil: mais il est aisé, de la prouvai:, par 
des proposions identiques. 

En eSet, un rectangle est une surface 
dont les quatre côtés sont perpendiculaires 
les uns ai;ix autres* 

, Dans une surface dont les côtés sont 
perpendiculaires , les côlés opposés sont 
parallèles, c'est-à-dire, également distans 
dus tous les points pppos^ de leur 
loagueur. 

Une surface, dont les deux côtés oppo^ 
ses sont également distans ddn$^ tous, les 
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points opposes de lear longoear , a la même 
hauteur dans tonte la longueur de sa base. 

Une surface qui a la même hauteur dans 
toute la longueur de sa base a autant de 
fois le même nombre de pieds en hauteur 
que sa base a de pieds en longueur. 

Toutes ces propositions sont identiques. 
Elles ne sont que difierentes manières de 
dire, un rectangle est un rectangle. 

Par conséquent, mesurer un rectang^Ie, 
appliquer successivement sur les parties de 
sa surface une grandeur déterminée, divi- 
ser sa surface en carrés égaux, prendre le 
nombre de pieds qu'il a en hauteur autant 
de fois qu^il a de pieds dans la longueur de 
sa base, ce n^est jamais que faire la même 
chose de plusieurs manières différentes. 

Cela étant, il n*est plus nécessaire ni 
de diviser la surface en petits carrés, m 
d^appliquer successivement sur les diffé- 
rentes parties une surface d'une grandeur 
déterminée : en prenant le nombre de 
pieds en hauteur autant de fois qu'il y a 
de pieds dans la base, on aura la mesure 
exacte. 

On peut donc substituer cette proposition» 
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9nesurer un rectangle^ c^est prendre le 
nombre de pieds en hauteur autant de 
fois quil a de, pieds dans sa base ^ à 
celle-ci par où nous avons commencé , 
mesurer un rectangle y t*est appliquer 
successivement sur ses différentes parties 
une surface d^une grandeur déterminée. 

A la vérité, nous n'avons pas connu, 
k Yinspection des termes, que ces deux 
propositions n'en sont qu'une seule : mais 
l'identité n'a pu nous échapper, lorsque 
nous l'avons cherchée dans la suite des 
propositions intermédiaires. Nous avons vu 
la même idée passer des unes aiix autres , 
et ne changer que par la manière dont elle 
est exprimée. 

Démontrer , c'est donc traduire une 
proposition évidente , lui faire prendre 
dillerentes formes , jusqu'à ce qu'elle de- 
vienne la proposition qu'on veut prouver. 
C'est changer les termes d'une proposition ^ 
et arriver , par une suite de prop(>sitions 
identiques, à uqe conclusion identique 
avec la proposition d'où on la tire im- 
médiatement. Il faut que l'identité qui ne 
s'apperçoit point quand on passe par-dessus 
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sont encore deux propositions identiques 
Les deux triangles que renferme un rec- 
tangle , divise par sa diagonale , ont donc 
deux surfaces égales , si leui-s côtés sont 
égaux , et sMls font les mêmes angles. 

Or, dire que deux triangles sont ainsi 
renfermés dans un rectangle , c'est la 
même chose que si Ton disoit, qu'ils ont 
un côté commun dans la diagonale du 
rectangle, et qu'ils ont encore même base 
et même hauteur, faisant le même angle; 
et dire qu'ils ont un côté commun dans 
la diagonale du rectangle , et qu'ils ont 
encore même base, et même hauteur, 
faisant le même angle , c'est dire , qu ils 
ont les trois côtés égaux , et une surface 
égale , ou plus brièvement , qu'ils sont 
égaux en tout* 

Mais dire qu'ils sont égaux en tout , 
c'est dire , que chacun des deux est avec 
le rect^n^le d^ns le rapport d'une lùoitié 
a son tout : proposition qui n'esj: que la 
traduction de celle-ci , le rectangle est 
dwisé en deux triangles^ égaux. 

Ôr, dire qu'un triangle. est avec un rec- 
tajQgle , qui a même base et même hau: 
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teur , dans le rapport d'une moitié à son 
tout, ou dire , que la mesure de ce triangle 
est la moitié de la mesure de ce rectangle, 
ce sont, par les termes mêmes, deux pro- 
positions identiques. 

Mais nous avons vu que la mesure du 
rectangle est le produit de la hauteur par 
\a base. Cette proposition , la mesure de 
ce triangle est la moitié de la mesure 
de ce rectangle , sera donc identique avec 
celle-ci , la mesure de ce triangle est la 
moitié du produit de la hauteur par sa 
base y bu , comme on s'exprime ordinai- 
rement , est le produit de la hauteur par 
la moitié de la base. 

Il ne s'agit plus que de savoir si la 
mesuré de toute autre espèce de trianglo 
est également le produit de la hauteur 
par la moitié de la base. 

Quelle que soit la forme d'un triangle; 
dont on veut connoître la grandeur , on 
peut du somniet abaisser une perpendicu- 
laire ; et cette perpendiculaire tombera 
dans l'intérieur sur la base, ou au-dehors. 

Si elle tombe dans l'intérieur , elle le «g- ^ 
divise en deux triangles , qui oqt deux de 
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leors côtés perpendiculaires run à Panfre, 
et qui sont , par conséquent , de même 
espèce que celui que nous avons mesuré. 
La mesure de chacun d^eux est donc le 
produit de la hauteur par la moitié de la 
basç. 

Or , connoître la mesure de ces deux 
triangles , ou connoître celle du triangle 
que nous avons divisé en abaissant la per- 
pendiculaire , c'est la même chose. Cette 
surface est la même, qu'elle soit renfermée 
dans un seul triangle, ou qu'elle soit par- 
tagée en deux. C'est donc encore la même 
chose de dire du gi-and triangle ou des 
deux petits , que la mesure est le produit 
de la hauteur par la moitié de la base. 
7<s- 4- Si la perpendiculaire tombe hors do 
triangle , nous n'avons qu'à continuer la 
base jusqu'au point où ces deux lignes se 
rencontreront ^ et nous formerons un 
triangle de la même espèce que celui que 
nous avons d'abord inesuré. 

Par cette opération vous avez deux 
triangles renfermés dans un , et vous voyez 
que la surface est la même , soit que vous 
la considériez dans le grand , soit que 
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VOUS la considériez dans les, deux qui le 
pait£igent. 

Ce sera donc la même chose de mesurer 
cette surface , en prenant le produit de la 
hauteur du grand triangle par la moitié 
de sa base , qu*en prenant séparément le 
produit de la hauteur des deux petits par 
la moitié de leur base. Ges deux opérations 
reviennent au même , et il n'y a d'autre 
différence , sinon que dans Tune on fait 
en deux fois ce que dans Tautre on fait 
en une. 

L'identité est donc sensible dans les deux 
propositions suivantes. : le grand triangle 
que nous avonsform^y en continuant la 
base ju$quà la perpendiculaire y a pour 
mesure le produit de sa hauteur pq.r la 
moitié de sa base : chacun des triangle^ 
renfermés dans le grand , a pour mesure 
le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. .: > 

Mais quelque forme qu'ait un triangle, 
vous pouvez toujours tirer du sommet une 
perpendiculaire qui tombera dans l'intér 
rieur sur la base, ou qui, tombant au-de- 
hors , ^upera encore la base que vous 
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aEr€rtxiii*iiiîi^«. Vai» pann^r âoDCfcxifOQjrs 
1 -Xit afcKr-er- îac" xnt «i^l^ de pnapcMâfioos 
i:>K: '-1:511», CT»» «a 2dcs5ïl:t^ est le produit 
as Is iD'jutjt£r •>? iia^ Lxxi-nzr par sa base. 
1^ cêjzxidt^^z^-^j'.iz <îî*1 âiÉar Sipplîcable à 
tua* k» trssj^gjfy^ «* rr r^irrî.é ne soofire 

iriafîglr eif le f^^ti-^.îj et as hauicÊir par 
la moiiié de âm hsht. 
i.«t*p ^snrniv Cec*es$ psi^iie^ii'tisxxt pcBTi^rasdofliier 
^**y".^ifl^ lin exeicple . <jî5r Tsi cb:£â crtie propo- 
litkyn ; cette \èf.\é , V:£iia^:neiH' , me 
jrrvira de frizxrpe pziir revu condoire à 
(Tantre&ccnxxr ijNiancYSw Parla même raison, 
je TaU VC9I1S dtmocirer cpse /rs frais angles 
et un iriangle sont égaujc à deujc angles 
droits : car c'est enoc^e nue vcrité que 
vfXks anrons besoin de cooncibe. 

La ligne droite est crile qui va direc- 
tement dTun point à un autre. CTest celle 
dont la direction ne change pmnt, ou qui 
comerve dans toute sa longueur la direction 
dans laquelle elle conunence : c^est la plus 
courte entre deux points; c^est celle qui, 
tournant sur ses deux extrémités , tourne 
dans toute $a longueur sur elle-même, sans 
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qu^aucune de ses parties se^déplace. Vous 
voyez que toutes ces expressions ne sont 
que difi'érentes manières d* expliquer une 
même idée , et qu'elles supposent Tidce 
qu'elles paraissent définir. 

Quand il s'agit d'une idée composée de 

plusieurs autres , elle se définit facilement, 

^arce qu'il suffit d'exprimer les idées dont 

elle se forme. En disant , par exemple , 

qu'an triangle est une surface terminée 

par trois lignes, on le /léfinit ; et celte 

définition a un caractère bien différent 

des prétendues définitions qu'on donne de 

la ligne droite. En effet , la définition du 

triangle en donnerait l'idée à quelqu'un qui 

n'auroit jamais renâarqué aucun triangle : 

au contraire , les définitions de la ligne 

droite n'en donneroient pas l'idée à quel-* 

qu'un qui n'auroit jamais remarqué aucune 

ligne droite. 

C'est que les idées , lorsqu'elles sont 
simples , ne s'acquièrent pas par des défi- 
nitions , et qu'elles viennent uniquement 
des sens. Tracez une ligne avec un compas, 
ce sera une ligne courbe : tracez -en une 
avec une règle , ce sera une ligne droite^ 
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Il est vrai que rien ne vous assure que cette 
ligne soit droite en eflet , puisque rien xie| 
vous assure que la règle le soit elle-même; 
mais enfin une ligne droite ^st ce que 
vous paroît une ligne tracée avec unel 
règle ; et quoique celte apparence puisse 
être fausse, elle n^en est pas moins ridétl 
d'une ligne droite. En considérant la ligne 
droite et la ligne courbe, vous pouvez re- 
marquer que la première est une propre- 
ment , et que la seconde est formée de 
plusieurs lignes qui se couperoient , si 
elles étoient continuées* Mais quand vous 
diriez la ligne droite est une , la ligne, 
• courbe est multiple , vous ne les définiriez 
ni Tune ni Tautre. Vbus voyez qu'il y « 
des choses qu'on ne doit pas songer à 
définir, (i) 

Une ligne est perpendiculaire à nul 



(i) Depuis la première édition de mon Coun 
d'Etude , j'ai fait voir , dans ma Logique , qu< 
c'est à l'analyse seule à faire connoitre les choses, 
et que les définitions se bornent à les montrer 
Toute définition qui suppose qu'une chose est con- 
nue, est une définition de mot, plutôt quuBi 
définition de chose. 
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autre, lorsquVlle ne p^che d'aucun côté , 
ou quelle n'est point inclinée; lorsqu'elle 
fait, de part et d'autre, deux angles égaux, 
deux angles droits , deux angles qui ont 
chacun go degrés , bu qui sont, ckacun, me- 
surés par le quart d'une circonférence de 
cercle. Ce ne sont encore là que des expres- 
sions synonymes et identiques pour celui 
qui connoît la valeur des mots. 

Une ligne est oblique , lorsque sa di- 
rection est inclinée sur. la direction d'pne 
autre ligne ;lorsqu'étant continuée jusqu'au 
point où elle renqontreroit cette autre ligne, 
elle feroit avec elle deux angles inégaux , 
deux angles dont l'un auroit plus de 90 
degrés , et l'autre moins. 

Deux lignes droites sqnt parallèles, lorsr 
que, dans toute leur longueur, lesppintsde 
Tune sont également distans des point$ 
correspondans de l'autre , ou lorsque des 
lignes droites, tirées de^ points de l'une aux 
points correspondc^ns de l'autre, sont toutes 
de même longueur. 

Vous remarquerez premièrement que 
« position d'une ligne droite n'est que le 
apport de sa direction à la dir^ection d'uae 
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autre; et que, par conséquent, sa directîoa 
étant donnée, sa position est déterminée. 
En second lieu, qu'une ligne ne peut avoir, 
par rapport à une autre , que trois posi- 
tions : ou elle est perpendiculaire, ou elle 
est oblique, eu elle est parallèle. 

Qu'enfin la position d'une ligne , pai 
rapport à une autre, est réciproque entre 
les deux : si Tune est parallèle à l'autre, 
l'autre lui est parallèle; si l'une est per- 
pendiculaire à l'autre , l'autre lui est per- 
pendiculaire ; si Tune est oblique à l'autre, 
l'autre lui est oblique, et chacune fait 
avec l'autre deux angles dont Tinégalitéesl 
la même. 

Toutes ces propositions sont identique» 
à 'l'inspection des termes, et par consé- 
quent, elles ne sont pas du nombre de 
celles qu'on doit chercher à démontrer.! 
nous reste à aller, par une suite de proposi* 
lions identiques, à cette conclusion, les trou 
angles d*un triangle sont égaux à deui 
droits. 
Fig. 5. Supposer que E G , est perpendiculaÎK 
sur A B, c'est supposer qu'elle fait sur Aî^ 
deux angles égaux ou deux angles droit^^ 
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Supposer que cette ligue droite est pro- 
longée au-dessous de AB, c'est supposer 
qu elle est prolongée dans la direction E G. 
Par conséquent, si nous supposons que 
G F est ce prolongement, ce sera supposer 
que G F, ainsi que^ E G, fait sur AB deux 
angles égaux : car si les deux angles étoient 
inégaux, l'un seroit plus grand qu'un angle 
droit et l'autre plus petit. GF seroit donc 
incliné; elle ne seroit donc pas l^ pro- 
Jongement de E G , ce qui est contre la 
«ipposition. 

E F est donc, dans sa partie inférieure, 
comme dans sa partie supérieure, perpen- 
diculaire sur AB, et c'est la même chose 
qne dire, que AB est perpendiculaire sur 
EF: car supposer que AB est inclinée sur 
EF,ce seroit supposer que EF est inclinée 
sur AB : la positiçn d'une ligne, par rap- 
port à une autre, étant réciproque entre 
les deux. ' 

Mais la ligne E F, étant prolongée jus- 
çi'au point H, suit la direction donnée 
pr les deux points E , G , et elle est dvoite 
«ans toute sa longueur. 

Cela posé, dire que G D est parallèle à 



3o D E L * A R T 

A B , c'est dire qu'elle fait sur E H dei 
angles semblables à ceux que fait A B sur 
la même ligne; et dire qu'elle fait des 
angles semblables, c'est dire qu'elle la 
coupe à angles droits. £a effet , si on sup- 
posoit le contraire, on la supposeroit inclinée 
sur E H; et lui supposant une inclinaisoA 
ique n'a pas AB, on supposeroit quelle 
n'en est pas la parallèle. 

Or dire que G D coupe Ë H à angles 
droits, c'est dire, que E H coupe G Dà 
angles droits, et dire que E H coupe CD 
angles droits, c'est dire qu'elle coupe A B 
à angles droits. Il e$t donc démontré qu'uDe 
ligne droite perpendiculaire à une autre 
ligne droite, est perpendiculaire à tout© 
les lignes parallèles, sur lesquelles elle s^ra 
prolongée, ou qu'elle fera sur toutes dei 
angles droits* 

Donc si cette ligne est inclinée sur une 
parallèle, elle sera également inclinée sur 
toutes : car supposer qu'elle ne Test pas 
également, ce seroit supposer qu'elle n'est 
pas droite, ou que les lignes qu'elle coup». 
ne sont pas parallèles. 
1%. c F G est donc également inclinée sur Ai 

I 
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t[ sur C D. Or dire qu'elle est également 
inclinée sur Tune et sur Tautre, c'est dire, 
qq'elle fait , du côté qu'elle -penche, des 
angles égaux sur chaque parallèle; que 
l'angle ç , extérieur aux deux parallèles ^ 
est égal à l'angle intérieur i^, et que l'angle 
intérieure, est égal à l'angle extérieur^. 

II est de même évident que de l'autre 
côté de la ligne FG , l'angle extérieur est 
égala l'angle intérieur, p kt^ xk r. Pour 
rendre la chose sensible, il n'y auroit qu'à 
renverser la figure. 

D'ailleurs, si dans la première figure la 

ligne qui coupe perpendiculairement les 

deux parallèles, fait sur chacune deux 

angles droits ; dans la seconde , la ligne 

qui les coupe obliquement, fait sur chacune 

deux angles, qui, pris ensemble, sont 

égaux à deux droits. Car l'obliquité de la 

ligne F G, qui fait q^ par exemple, inégal 

*/?, ne peut altérer la valeur que ces deux 

i^ngles Dût ensemble. En effet, pour ap- 

^ercevoir l'identité de la valeur des deux 

ii^les de la seconde figure à la valeur 

des deux angles de la première , il suffit 

de considérer que dans roue et dans 
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l'autre, les deux angles ont également poid 
mesure une demi-circonférence de ceiclci 

p est donc égal à deux droits, moins ^: 
de même t est égal à deux droits moins u. 
Or, u est égal à q. Donc p^\t sont égau^ 
chacun à la même quantité: donc ils son^ 
égaux Tun à Taulre. , 

F G, dans la partie supérieure à la ligne 
AB, est inclinée sur le côté B; et dans la 
partie inférieure, elle est inclinée sur le 
côté A. Or, supposer que ces deux lignes 
sontdroites, c'est supposer que Tinclinaisott 
est la même au-dessous, comme au-dessusde 
la ligne AB: carsiellen'étoitpaslaméme, 
Tune des deux lignes ne seroit pas droite. 

Maisdireque Tiiiclinaison est au-dessous, 
vers le côté A, la même qu'au-dessus vers 
le CQlé B, c'est dire que F G fait, avec le côlé 
A, un angle égala celui qu'elle faitavecle 
côté B, et que r est égal kq.On prouvera 
de la même manière que p est égal à j, 
tky y u k X. Ces angles sont opposés au 
sommet : donc les angles, opposés au som^ 
met, sont égaux. 

En effet, il est évident que r est égaU 
deux droits moins /?, et que q est égal à 
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deux droits moins p. Ils sont donc chacun 
égaux à deux droits moins la même quan- 
tité. Ils sont donc égaux l'un à l'autre. 

Or, dire que r est égal à y, qui lui est 
opposé au sommet, c'est dire qu'il est égal 
à tout angle auquel q est égal lui-même. 
Mais nous avons vu que q est égal à,w. 
Donc r est égal à u. Par la même raison , 
^ est égal à /, p ky, q k x. C'est ce qu'on 
exprime en disant que les angles alternes 
5ont égaux. 

Soit à présent F G parallèle kde. Vous '•« 7- 
wez deux angles alternes dans a et d, et 
«x autres dans c et ^- ^ est donc égal à rf, 
%€ke. Or les angles^, b, c^ sont égaux à 
angles droits. Doncrf^ 6^ e^ sont égaux 
ïeux aoglea droits- Donc le^ trois angles^ 
Itriangle sont égaux à deux angles droits. 
Les deux exemples que j'ai apportés 
u ce chapitre , sont plus que suffisans 
ar faire concevoir que Tévideuce déraison 
m$ie uoiqoeraent dans rideiitité. Je les 
î'ailleui s choisis , comme Je vous en aï 
ce sont deux vérités qui 
• Vôtres, 
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CHAPITRE IL 

C'yr.iîz-erat^xms zur la méthode ex- 
py^t:^ dans It chapitre précédent 

\ c r s TT^f^r fc&siblniieiit que dans la 
ûfniDiL'îtratîJC 3e 1^ prandeurdu triangle, 
tantr ia iorrr rrc^ste mûquement dans 
riaenntt. V.ics irscarquerez que nous 
a%oD> ctunmeB.^ par la définition du mot 
mcs^rr^ , ODf cîCîe définition se trouve 
c«»p^ '."«tcr^ te^ rrcoixitîans suivantes , et 
r» 'î j:i:aiipî*z:t que par la forme du 
^.,..x,, ^^ ^^ ^ ^5^ i^mieinent de Tune à 
HT dfautres termes, 
trïce où TOUS êtes de com- 
3t la définition du mot 
«ciie ia triangle , qui vous 
de faire prendre dans 
::e$ transformations à 





aîxrsî par une suife de 
txtxr découvrir Tidentité 
cc^ùiilkn avec la conclu- 
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sion d^un raisonnement , il faut connoître 
parfaitement toutes les choses que vous- 
avez à comparer. Vous ne démojatrerez, 
pas la mesure du triangle , si vou$ n'avez 
pas des idées exactes et complettes de ce 
qnec^estque mesurer, rectangle, triangle, 
surface , côté , diagonale* Faites -vous 
donc des idées complettes dechaquefigur^, 
et U n'y en aura point que vous ne puissiez 
mesurer exactement. La méthode que nous 
avons suivie est applicable à tous le& cas 
où nous ne manquons pas d'idées ; et vou« 
pouvez entrevoir que toutes les vérités ma- 
thématiques ne sont que différentes expres- 
sions de cette première déBnition. Mesurer j 
c est appliquer successii^ement sur toutes 
les parties d* une grandeur , une grandeur 
déterminée. Ainsi les mathématiques sont 
une science immense , renfermée dans l'idée 
d'un seul mot. 

On ne peut pa? toujours , comme dans 
Texemple que je viens de vous donner , faire 
prendre à une première définition toutes 
les transformations nécessaires ; mais on 
a des méthodes pour y suppléer , et ce 
qu'on ne peut pas sur Tidée totale , «a le 
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CHAPITRE IL 

Considérations sur la méthode ex- 
posée dans le chapitre précédent 

commtiït ri- Vous voyez sensiblement que dans la 

dentitrff'apperçoit • i i i i • i 

^o'JSfoSfc' ^'^ démonstration de la grandeur du triangle, 
toute la force consiste uniquement dans 
l'identité. Vous remarquerez que nous 
avons commencé par la définition du mot 
mesurer , que cette définition se trouve 
dans toutes les propositions suivantes , et 
que ne changeant que par la forme du 
discours , elle est seulement de Tune à 
l'autre énoncée en d'autres termes. 

C'est l'impuissance où vous êtes de com- 
parer immédiatement la définition du mot 
mesurer avec celle du triangle , qui vous 
a fait une nécessité de faire prendre dans 
le langage différentes transformations à 
une même idée. 

Mais pour passer ainsi par une suife(1e| 
propositions, et pour découvrir Tidenli^ 
d'une première déBûition avec la conch 
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sion d^un raisonnement , il faut connoître 
parfaitement toutes les choses que vou^ 
avez à comparer. Vous ne démojatrerez, 
pas la mesure du triangle , si vou$ n'avez 
pas des idées exactes et complettes de ce 
quec^estquemesurer, rectangle, triangle, 
surface y côté y diagonale* Faites -vous 
donc des idées complettes dechaque figura, 
et il n'y en aura point que vous ne puissiez 
mesurer exactement. La méthode que nous 
avons suivie est applicable à tous les cas 
où nous ne manquons pas d'idées ; et vou« 
pouvez entrevoir que toutes les vérités ma- 
thématiques ne sont que différentes expres- 
sions de cette première définition. Mesurer^ 
c est appliquer successivement sur tov^tes 
les parties (V une grandeur, une grandeur 
déterminée. Ainsi les mathématiques sont 

ae sciecce immense , renfermée dans l'idée 

m seul mot- 

On ne peut pap toujours , comme dans 
fexempleque je viens de vous donner , faire 

endre à une première définition toutes 
transformations iiécci^saires ; mais on 

ides raétbodcs pour y suppléer , et ce 
»|ii'on ne peut pas sur Tidce tolale , «a le 
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fait successivement sur toutes ses pardeA 

••nSS^îfîutS! ^^ grand nombre , par exemple, ne peul 

toAiqu.. ^^^ exprimé que d'une seule manière, et l'a» 

rithmétique ne fournit pas de moyen pour 

en varier Texpression. .Mais si, en considé' 

rant deux grandsnombres immédiatement, 

je ne puis pas découvrir en quoi ils sont 

identiques, je puis découvrir l'identité qui 

est entre leurs parties, et par ce moyen, 

yen connoîtrai tous les rapports. G'estlâ- 

dessus que sont fondées les quatre opérations 

de Farithmétique , qu'on peut même réduire 

à deux, l'addition et la soustraction. Quand 

je dis donc six et deux font huit^ c'est la 

même chose que si je disois six et deuXi 

font six et deux ; et quand je dis six moim 

deux font quatre j c'est encore la mêmej 

chose que si je disois que six moins deux 

font six moins d^ux , etc. 

C'est donc dans l'identité que consiste 
l'évidence arithmétique, et si à six et deuiî 
je donne la dénomination de huit, et à six 
moins deux la dénomination de quatre j 
je ne change les expressions, qu'afin de 
faciliter les comparaisons, et de rendrd 
rideatité sensible. 
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Les démonstrations ne se font doncf amais 
que par une suite de propositions identiques, 
âoitque nous opérions sur des idées totales, 
soit que nous opérions successivement sur 
chaque partie. 

En voilà assez, pour vous faire voir que 
révidence de xaison porte uniquement sur 
Videiitité des idées. ^ 



.1.1 n X H ' ^ 2 TT 



.Mê. 

^eux ^cires 'S.iSsàSEsscss^ 3»Liîïr mmr wnz» 'i-- 

r*, Ott mma^ gnmnTi.saci» Ea propriété 

-pcincix Cet vcct^ Ue* autre»; «c ali:i:* cet 'e 
punprjete est Tesacnce nirrnrsireïii: diire : ye 

fU:*-.» «--w-mg. ^^. Chi nff gcmir: iaaff i7f v^ca^ deti^ ::cr:rT!rDérés 

peut dire étire le prîmipe de ^rn^je^ 

CeCre pripc^eté peut è:ze nRçsrdee ccaziiiie 
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point qui puisse expliquer toutes les autres. 
Alors nous ne connoissons ni l'essence 
véritable, ni Tessence seconde, et il nous 
est impossible de faire des définitions. Pour 
donner la connoissance d'une chose, il ne 
nous reste plus qu'à faire l'énumération de 
ses qualités : -telle est, par exemple , l'idée 
que nous nous formons de l'or. 

Vous avez vu que lorsque nous con- ,nf*n»»> 
noissons l'essence véritable , nous pouvons l^X ***•**" 
démontrer tous les rapports avec précision : 
Mais vous jugez que lorsque nous ne con- 
noitrons que l'essence seconde , il y aura 
des rapports que nous ne pourrons pas 
démontrer, et qu'il y en aura même que 
nous ne pourrons pas découvrir. 

Voulez - vous donc juger de la force 
et de l'exactitude d'une démonstration ? 
Assurez-vous de l'espèce d'essence renfer- 
mée dans les définitions sur lesquelles vous 
raisonnez. 

Or, pour peu que vous vous rendiez 
compte de vos idées, il ne vous sera pas 
difficile devons assurer, si vousconnoisséz 
J'essence véritable ou l'essence seconde, ou 
s ne connaissez aucune essçnce* 



«tmti " «r ituruiie •« 
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Uor est jaune , docdle , malléable. 1 
Mais pourquoi un métal a-t-ii des qualités | 
qa^un autre n^a pas ? Vous ne sauriez re- 
monter à une qualité première , qui vous] 
en rende raison. Vous ne sauriez donc 
démontrer avec précision le rapport d'un 
métal à un métal. Par conséquent , il ne 
TOUS reste qu*à faire Ténumération de leurs 
qualités, et à comparer celles de Tun avec 
celles de Taotre. 
»J^ fL^ Si je vous demande encore pourquoi le 
corps est étendu, et poujnquoi Famé sent! 
plus TOUS T réfléchirez et plus vous verrez 
que TOUS n'avez rien à répondre. Vous 
ignorez donc Tessence véritable de ces deut 
substances. 

Cependant vous considérez que toutes les 
qualités que vous \ oyez dans le corps , sup- 
posent retendue » et que toutes celles qne 
vous appercevez dans Tame, supposefit la 
faculté de sentir. Vous pouvez donc regaitler 
retendue comme Tessence seconde du corps, 
et la faculté de sentir comme resience 
seconde de Tame. 

Raisonnez actuellement sur ces deux 
substances, vous ne pouvez comparer quo 






b^^^ 
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Tessence seconde de Tune avec l'essence S*oide de?" 
seconde de Tautre ; car vous ne sauriez 
comparer une essence véritable que vous ne 
connoissez pas , avec une essence véritable 
que vous ne connoissez pas davantage. Com- 
parons donc l'essence seconde du corps avec 
l'essence seconde de Tame; et commençons 
par cette définition, le corps est une 
substance étendue. 

Je puis varier Texpression de cette défi- 
nition : je puis me représenter le corps 
comme divisé en petites parties, en atomes. 
Ce sera une matière subtile, un air très- 
délié , un feu très - actif. Mais quelque 
forme que je fasse prendre à cette défini- 
tion, il n^e sera impossible d'arriver à une 
proposition identique avec substance qui 
sent. Nous pouvons donc nous assurer qu'en 
partant de Tidée de substance étendue, nous 
n'avons point de moyen pour prouver que 
cette substance est la même que celle qui 
pense. Il nous reste à commencer par l'idée 
âe substance qui sent; et pour lors nous 
aurons épuisé tous les moyens de faire sur 
cette matière les découvertes qui sont à 
notre |x)rtéeé wr 
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JSiVéTv^Vii ^i^^ que Famé est une substance qui 
nl^on^Z^qu't sent, c'est dire qu'elle est une substance 
*^' qui a des sensations. 

Dire qu'elle a des sensations, c'est dire 
qu'elle a une seule sensation, ou deux à la 
fois, ou davantage. 

Dire qu'elle a une sensation ou deux , etc^ 
c'est dire , ou que ces sensations font sur 
elle une impression à peu près égale, ou 
qu'une on -deux font sur elle une impression 
plus particulière. 

Dire qu'une ou deux sensations foot 
sur elle une impression plus particulière, 
c'est dire qu'elle les remarque plus parti- 
culièrement , qu'elle les distingue de toutes 
les autres. 

Dire qu'elle remarque plus particulière- 
ment une ou deux sensations, c'est dii*^ 
qu'elle y donne son attention. 

Dire qu'elle donne son attenlion I 
deux sensations , c'est dire qu^^Ue lei 
compare. l 

Dire qu'elle les compare, c'est dire qu elll 
apperçoit entre elles quelque rapport M 
diiférence ou de ressemblance. 

Dire qu'elle apperçoit quelque rappof^ 
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de différence ou de ressemblance , c'est dire 
qu elle juge. 

Dire qu'elle juge, c'est dire qu'elle porte 
un seul jugement, ou qu'elle en porte 
successivement plusieurs. 

Dire qu'elle porte successivement plu- 
sieurs jugemens, cest dire qu'elle réfléchit. 

Réfléchir n'est donc qu'une certaine ma* 
DÎère de sentir ; c'est la sensation* transfor- 
mée. Vous voyez que cette démonstration 
a le même caractère que celle d'où nous 
avons conclu , la mesure du triangle est 
le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. L'identité fait l'évidence de 
l'une et de l'autre. 

Il vous sera facile 'd'appliquer cette n •••nwie «n. 

* * -"^ core que l'ame eift 

méthode à toutes les opérations de l'enten- ™-»»^»»"«^ 
dément et de la volonté. Mais remarquez. 
Monseigneur, que plus vous avancerez, 
plus vous serez éloigné d'appercevoir quel- 
que identité entre- ces deux propositions : 
l'ame est une substance qui sent, le 
corps est une substance étendue. Je 
dis plus : c'est que vous prouverez que 
lame ne sauroit êtxe étendue. En voici la 
démonstration. 
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Dire qu'une substance compare deux sen- 
sations, c'est dire qu'elle a en même temps 
deux sensations. 

Dire qu'elle a en même temps deux 
sensations , c'est dire que deux sensations 
se réunissent en elle. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance , c'est dire qu'elles se réu- 
nissent ou dans une substance qui est une 
proprement , et qui n'est pas composée de 
parties; ou dans une substance qui est une 
improprement, et qui, dans le vrai,, est 
composée de parties qui sont chacune tout 
autant de substances. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance qui est une propre- 
ment , qui n'est pas composée de parties^ 
c'est dire qu'elles se réunissent dans une 
substance simple, dans une substance iné- 
tendue. En ce cas, l'identité est démontrée 
entre la substance qui compare, et \a subsi 
tance inétendue; il est démontré que Taind 
est une substance simple. Voyons le se- 
cond cas. 

Dire que deux sensations se réunissenj 
dans une substance composée de partie^ 




D£ RAISONNER. 4$ 

qui sont chacune tout autant de substances, 
c'est dire qu'elles se réunissent toutes deux 
dans une même partie , ou qu'elles ne se 
réunissent dans cette substance, que parce 
que Tune appartient à une partie , à 4a 
partie A , par exemple , et l'autre à une 
'autre partie ^ à la partie B. Nous avons 
encore ici deux cas différens. Commen- 
çons par le premier. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une même partie , c'est dire qu'elles 
se réunissent dans une partie qui est une 
proprement , ou dans une partie composée 
de plusieurs autres. 

Dire qu'elles se réunissent dans une 
partie qui est proprement une , c'est dirç 
qu'elles se réunissent dans une substance 
simple ; et il est démontré que l'ame est- 
inétendue. 

Dire qu'elles se réunissent dans une 
partie composée de plusieurs autres , c'est 
encore dire ou qu'elles se réunissent dans 
une partie qui est simple , ou que l'une 
€st dans une partie de ces parties , et 
l'autre dans une autre partie. 

Dire qu'une de ces sensations est dans 
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une partie de ces parties , et que Tautro 
est dans une autre partie , c^est dii*e que 
Tune est dans la partie A , et Tautre dans 
la partie B ; et ce cas est le même que 
celui qui nous restoit à considérer. 

Dire que de ces deux sensations , Tune 
est dans la partie A , et Fautre dans la 
partie B , c^est dire que Tune est dans 
une substance , et Tautre dans une autre 
substance. 

Dire que Tune est dans une substance, 
et Tautre dans une autre substance , c'est 
dire qu^elles ne se réunissent pas daus 
une même substance. 

Dire qu^'elles ne se réunissent pas dans 
une même substance , c^est dire qu'aune 
même substance ne les a pas en mémel 
temps. 

Dire qu^une même substance ne les a 
pas en même temps , cest dire qu'elle ne 
les peut pas comparer. 

ii .,.: ....,., a hv que Tame et 

une substance qui coiiipàî-c, n'est pm^ 
Ribiitanre rompt>sér de parties, une si 
tance étejidiîc- Elb e^t donc tiimplo* 
■iiij!r.r^f.;^î La méthode que ûou^ venons de 



DE RAISONNER. 47 

rous fait voir jusqu'à quel point il nous est SÎÏ^ÎSî'SSîl 
ïermis de pénétrer dans la connaissance '^'"^ 
ies choses. L'essence seconde suffit pour 
prouver que deux substances difierent ; 
mais elle ne suffit pas pour mesurer avec 
précision la différence qui est entre elles. 

Il est donc bien aisé de ne pas supposer 
Yévidence de raison où elle ^'est pas ; il 
n\ a qu'à essayer de traduire en proposi- 
tions identiques , les démonstrations qu'on 
ci-oit avoir faites. Voilà la pierre de touche, 
voilà Tunique moyen de vous former dans 
Tart de raisonner. 

Par -là, vous comprendrez comment 
aidées nous manquent, comment, faute 

s^ rideiititc des propoiitiuiis nous ^ " 

aappe , et comment nous devons nous 

tnduire , pour ne pas mettre dans nos 

DDclusions plus qu'il ne nous est permis 

connoître. Si vous considérez l'igno- 

nce où vous êtes de la nature des choses, 

m serez très-circonspect dans vos asser- 

ti!i ; V0U8 connoîtrez qu'avec tous les 

brts dont vous ctcs capable , vous ne 

iriez répandre la lumière $uv des objets 

hn principe supérieur > qui peut seul 
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les éclairer , ne vous a pas permis de con" 
noître. Mais si Dieu nous a condamnés i 
rignorance , il ne nous a pas cohdamnéi 
à Terreur : ne jugeons que de ce que nom 
voyons , et nous ne nous tromperons pas. 
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m II I ■! . m . I I ■ I I I 

CHAPITREIV. 
De Véçidence de sentiment. 
Il se passe bien des choses en vous que nertdiffictiéa» 

. ^ remarquei tout tm 

irons ne remarquez pas ; et si vous voulez 'i'»*»" •"•• 
vous le rappeler , il a même été un temps 
où il y en avoit fort peu qui ne vous échap ' 
passent. Heureusement, Monseigneur, ce 
temps n^est pas bien ancien pour vous , et 
vous n'avez pas besoin d*ûn grand effort de 
mémoire. Les découvertes que vous avez 
faites en vous'-même, sont donc toutes ré- 
centes, et vous vous êtes trouvé plus d'une 
fois dans le cas du bourgeois gentilhomme » 
qui parloit prose san^ le savoir. O'est ua 
avantage dont vous ne sentez paS' encore 
tout le pi'ix ; mais j'espère qu'il vous ga-^ 
rantira de bien des préjugés. 

Cependant vous sentiez toutes ces choses 
qui se passent en vous ; car ei^fin elles ne 
«ont que des manières d'être de votre ame, 
et les manières d'être de cette substance 
fie sont, à son égard, que ses manières 

4 



méat. 
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d'exister, ses manières de sentit;. Cela voni 
prouvé qu'il faut de l'adresse pour démè» 
1er par sentiment tout ce qui est en vous. 
La métaphysique connoît seule ce secret; 
c'est elle qui nous iapprend à tout instant 
que nous parlons prose sans le savoir, et 
j'avoue qu'elle ne nous apprend pas autre 
chose ; mais il en faut conclure que, sans 
la métaphysique, on est bien ignorant. 
iietfdii&diede Jjés cartésicus croient ans idées innées, 

'•'amorer de l'ëvi* 

denc d. «ead. j^^ mallebrauchistes s'imaginent voir tout 
en Dieu, et les sectateurs de Locke disent 
n'avoir que des sensations. Tous croient 
juger d'après ce qu'ils sentenj ; mais cette 
diversité d'opinions prouve qu'ils ne savent 
pas touSi interroger le sentiment. 

Nous n'avons donc pas l'évidence à$ 
sentiment, toutes les fqis que nous pen-i 
aons-l'iivoir. Au contraire, nous pouvons 
nous tromper, soit en laissant échapper 
une partie' de ce qui.se passe en nous, soit 
en supposant ce qui n'y est pas , soit en 
nous déguisant ce qui y est. 

Nous laissons échapper une partie de 
ce çui se passe en nous. Combien , dans 
les passions, de motifs secrets qui injQueat 
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inr notre conduite 2 Cependant nous ne 
lous en doutons pas ; nous sommes inti* 
nement convaincus qùMls n^ont point de 
mi à nos déterminations , et nous prenons 
fillusion pour Févidence* 

Il a été un temps que vous vous imagi- 
ner être un prince charmant. Votre sen- 
timent vous le répétoit tout aussi souvent 
que les flatteurs. Alors, Monseigneur, , vos 
défauts vous échappoient , vous ne vous 
apperceviez point des caprices qui influoient 
dans votre conduite , et tout ce que vous 
vouliez , vous paroissoit raisonnable. Au- 
jourd'hui vous commencez à vous méfier 
et des flatteurs et de vous-même; vous 
concevez que nous avons raison de vous. 
pnnir, et souvent vous vous coodamnez 
tous-même ; c'est d'un bon auguré. Mais 
kissoûs vos défauts, dont nous n'avons que 
trop souvent occasion de vous entretenir , 
et venons à des exemples qui choqueront 
ttoins votre amour propre. 

Chaque instant produit en nous des 
^nsations que le sentiment ne fait point 
remarquer , et qui , à notre insu , déter- 
minant nos mouvemens , veillent à notre 
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conservâtîoJa. Je vois une pierre prête à 
tomber sur moi , et je Févite ; c'est que 
ridée de la mort ou de la douleur se pré 
sente à moi , et j'agis en conséquence. 
Actuellement que vous donnez toute votre 
attention à ce que vous lisez , vous ne vous 
occupez que des idées qui s'offrent à vous 
et vous ne remarquez pas que voiis avez 
le sentiment des mots et des lettres. Vous 
voyez, par ces exemples, qu'il faut delà 
réflexion pour juger sûrement de tout ce 
que nous sentons. Croire que nous avons 
toujours senti , comme nous sentons au 
jourd'hui , c'est donc supposer que nous 
n'avons jamais été dans l'enfonce : et pai 
conséquent, c'est ayoir laissé échapper bien 
des choses qui se sont passées en nous. . 

Parce que non. NoUS SUppOSOTLS CU ÎIOUS CC QUi u) 

snppuaous ce qui ' ' / •' 

»'y «t p». ^^^ ^^^ . ç^j.^ j^g q^g |g sentiment laissa 
échapper une partie de ce qui se passe ei 
nous , c'est uiie conséquence qu'il y sup 
pose ce qui n'y est pas. Si , dans les pas 
- sions , nous .ignorons les vrais motifs qu 
nous déterminent , nous en* imaginons qui 
n'ont point , ou qui n'ont que très - peu 
/ de part à nos actions. Il y a si peu à 
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JifiTérencc entre imaginer et sentir , qu'il 
5st tout naturel qu'on juge sentir en soi , 
Dc qu'on imagine devoir y être. 

Faites remarquer à un homme qui se 
promène , tous les tours qu'il a faits dans 
Qa jardin ; et demandez-lui pourquoi il a 
passé par une allée plutôt que par une 
autre. Il pourra fort bien vous répondre : 
je sens que f ai été libre de choisir y et 
(jue si j^ai préféré cette allée y ce et uni- 
(juement parce que je Tai voulu. 

Il se peut cepei^dant qu'il n'ait point 
fait en cela d'acte de liberté, et qu'il se soit 
laissé aller aussi nécessairement qu'un être 
qui seroit poussé par une force étrangère. 
Mais il a le sentiment de sa liberté , il 
retend à toutes ses actions ; et comme il 
ïent qu'il est souvent Kbre , il croit sentir 
qu'il l'est toujours. 

Un manchot a le sentiment de la main 
qu'on lui a coupée \ c'est à elle qu'il rap- 
porte la douleur qu'il éprouve , et il diroit: - 
Um'est ét^ident que y ai encore ina main. 
Mais le souvenir de l'opération qu'on lui a 
faite , prévient une erreur que la vue et le 
toucher détruiroient. 
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ip.r» que non. Enfifi Jious Tious déguisoTis cc qui est 

nous d^guisoiuce. _ ' - 

qui est en noua, cu Tious. On pFcnd , par cxemple , pour 
naturel ce qui est habitude , pour inné ce 
qui est acquis ; et un mallebranchiste ne 
doute pas que lorsqu'il est prêt à tomber 
d'un côté, son corps ne se rejette nalTi- 
rellement de Tautre. Est - il donc naturel 
à l'homme de marcher , et n'est-ce pas à 
force de tâtonnement que les enfans se 
font une habitude de tenir leur corps en 
équilibre ? Quoi qu'en dise Mallebranche, 
ce n'est pas la nature qui règle les mou- 
vemens de notre corps , c'est l'habitude. 



d«^m*o"n7^ôûî ^^ *^"^ ^^^ moyens que nous avons pour 
dêr^'^d^" aiS acquérir des connoissances , il n'en tîX 

ment» ' 

point qui ne puisse nous tromper» En mé- 
taphysique le sentiment nous égare ; en 
physique l'observation, en mathématique 
le calcul : mais comme il y a des lois pour 
bien calculer et pour bien observer , il y 
en a pour bien sentir , et pour bien juger 
de ce qu'on sent. 

A la vérité , ilnefautpas se flatter de dé- 
mêler toujours tout ce qui se passe en nous : 
ïiiais cette ignorance n'est pas une erreur. 
Nous y découvrirons même d'autant plus de 
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choses, que nous éviterons plus soigneu- 
sement les deux autres inconvéniens. Car 
les préjugés , qui supposent en nous ce qui 
n'y est pas, ou qui déguisent ce qui y est, 
sont un obstacle aux découvertes , et une 
source d'erreurs. C'est par eux que nous 
jugeons de ce que nous ne voyons pas, et 
que, substituant ce que nous imaginons à 
ce qui est , nous nous foi-mons des fan- 
tômes. Les préjugés nous aveuglent sur 
nous , comme sur tout ce qui nous envi- 
ronne. 

Nous ne pourrons donc nous assurer de 
Févidence de sentiment , qu'autant que 
nous serons sûrs de ne pas supposer en 
oous ce qui n'y est pas , et de ne pas nous 
déguiser ce qui y est ; et si nous réussis- 
sons en cela , nous y découvrirons des 
choses dont auparavapt nous n'aurions pas 
pu avoir le moindre soupçon ; et nous 
voyant à peu près comme nous sommes , 
ï BOUS ne laisserons échapper que ce qui 
Mst tout-à-fait impossible à saisir. 
W MaiiS il n'arrivera jamais de suppose^ 
ï en soi ce qui n^y est pa^ , si on ne se dé- 
guise jamais ce qui y cit- Kous ne donnons 
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à nos actions des motifs quelles liront pa»,. 
que parce que xk>u8 voulons ^nous cacher 
ceux qui nous déterminent ; et nous ne 
croyons avoir été libres dans le moment où 
nous n^avons fait aucun usage de notre 
liberté, que parce que- notre situation ne 
nous a pas permis de remarquer le peu de 
part que notre choix avoit à nos mouve- 
mens , et la force des causes qui nous 
.entraînoient. Nous n'avons donc qu^à ne 
pas nous déguiser ce qui se passe en nous, 
et nous éviterons toutes les erreurs que le 
sentimeilt peut occasionner. Par consé- 
quent , toutes les méprises où nous tom- 
bons, lorsque nous consultcps le sentiment, 
viennent uniquement de ce que nous nous 
déguisons, ce que nous sentons : car nous 
déguiser ce qui est en nous, c'est ne pas 
voir ce qui y est,, et voir ce qui n'y est 
pas. 
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CHAPITRE V. 

B^uri préjugé qui ne permet pas 
de s^ assurer de Uéuidence de sen^ 
timent. 

Il n'y a personne qui ne soît porté à ju- iXX'^Twï 
ger qu'il a l'évidence de sentiment, toutes V^nt'A ne'ÎSî 

confonrire l'hahi» 

les fois qu'il parle d'après ce qu'il croit TJ?*! "^" *" "^ 
sentir. Ce préjugé est Une source d'erreurs. 
Celui-là seul a l'évidence de sentiment , 
qui , sachant dépouiller Famé de tout ce 
qu elle a acquis , ne confond jamais l'habi- 
tude avec la nature. Ainsi on est fondé 
â refuser au plus grand nombre celte évi- 
dence , qui , au premier coup d'œil , pa- 
loît être le partage de tout le monde. 
Chacun sent qu'il existe, qu'il voit, qu'il 
pntend , qu'il agit , et personne en cela ne 
^ trompe. Mais quand il est question de 
îa manière d'exister , de voir , d'entendre 
et d'agir, combien y en â-t-il qui sachent 
c^'iter l'erreur ? Tous cependant en appellent 
5U sentiment. 



Prft ^mi- a^^i^ I. ■■■ ^» ,.,..^ >^>.Vz:.^^i::-=- 



sej fkcul((^t cx>m- 
me Mf* idéei. 
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L'.me .cquiert Ousi Quelquefois remarqué rétonnement 
d'un homme tout-à-fait ignorant , qui en- 
tend parler une langue étrangère ; il sent 
qu'il parle la sienne si naturellement, qu il 
croit sentir qu'elle est seule naturelle. Sur 
d'autres objets les philosophes se trompent 
tout aussi grossièrement. Nous voyons le 
corps commencer à se développer , et passer 
de l'âge de foiblesse à l'âge de force. Ici 
le sentiment ne peut pas nous tromper, 
et personne n'a osé avancer que le corps 
de l'homme n'est jamais dans l'enfance. 
C'est peut-être la seule absurdité que les 
philosophes ayent oublié de dire. Est-il 
donc moins absurde de penser que l'amc 
est née avec toutes ses idées, et avec toutes 
ses facultés? Ne suflRt-il pas de s'observer 
pour voir qu'elle a ses commencemens 
dans le développement de ses facultés, et 
dans l'acquisition de ses idées ? Disons plus, 
s'il y a de la différence , elle n'est pas à 
son avantage; car, il s'en faut bien qu'elle, 
fasse les mêmes progrès que le corps. Mais, 
en général , nous sommes tous portés à 
croire que nous avons toujours senti comme 
nous sentons actuellement, et que la sa- 
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tore seule nous a fait ce que nous sommes. 
C'est ce préjugé qu'il faut détruire : tant 
;u il subsistera , les témoignages du sen- 
timent seront très-équivoques. 

Or nous ne pouVons pas nous cacher 
que l'esprit acquiert la faculté de réfléchir, 
d'imagmeret de penser ^commele corps ac- 
<loiert la faculté de se mouvoir avec adresse 
tl agilité. Nous nous souvenons encore du 
temps où nous n'avions aucune idée de 
ceiiains arts et de certaines sciences. L'élo- 
^ueace, la poésie , et tous les prétendus 
^ons de la nature , nous les devons aux 
circonstances et àTétude. Le seul avantage 
^on apporte en naissant, c'est des organes 
tnieux disposés. Celui dont les organes re- 
çoivent des impressions plus vives et plus 
Variées, et contractent plus facilement des 
'habitudes, devient, suivant l'espèce de ses 
habitudes, poète , orateur , philosophe , etc. , 
^aiidis que les autres restent ce que la na- 
vire les a faits. N'écoutons point ceux qui 
^pèlentsans cesse : on n'est que ce qu'on 
^^iné: on ne déifient point poète y on ne 
^^icnt point orateur , etc.; c'est la vanité 
î^i parle d'après' le préjugé. 
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Il est vrai , comme je Taî prouvé ail- 
leurs , (i) que la nature commence tout 
en nous , puisqu^en formant les organes 
de notre corps, elle a déterminé nos besoins 
et nos facultés. Nos premiers mouvemens 
sont donc TeHet de son impulsion , c'est 
elle qui les produit ; mais ce n'est qu en 
les répétant nous-mêmes que nous en con- 
tractons les habitudes , et par-là, ces ha- 
bitudes que nous n'aurions point sans elle, 
deviennent notre ouvrage. 
Sm".* 'urnf« Il y ^ ^®^ qualités que nous ne douton* 

rrovoM avoir tou- n • • 

jour, euet , pat pas Q avoir acquiscs , parce que nous nous 

celle» qup nouj sa- * * \ 1 • 

^uilU.*''"'' ^'^ souvenons du temps ou nous ne les avions 
pas. N'est-ce pas une raison de conjecturer 
qu'il n'en est point que nous n'ayons ac- 
quises ? Pourquoi Tame acquerroit - elle 
dans un âge avancé , si elle n'avoit pas 
{acquis dans un âge tendre ? Je suis au 
jourd'hui obligé d'étudier pour m'instruire 
et dans l'enfance, j'étois instruit sans avoi^ 
étudié ! Il est vrai que la mémoire ne con- 
serve point de traces de ces premières 



(i) La Logique. 
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études : maïs le sentiment qui nous avertit 
aujourd'hui de celles que nous faisons, ne 
nous permet pas de douter de celles que 
nous avons faites. 
Si nous n'avons aucun souvenir des pre- conmient non* 

L pouvoiu )ug«r.tle 

miers momens de notre vie , comment , iTsïitdèHe'i^" 

. , ' mirx« niomeiu dtt 

ûira-t-on , pourrons-nous nous mettre dans a«»'»^«»- 
la situation de nous sentir précisément tels 
que nous avons été? comment nous donne- 
rons-nous le sentiment d'un état qui n'est ^ 
plu3 , et que nous ne pouvons nous rappeler? 

L'ignorance précipite toujours ses juge- 
mens, et traite d'impossible tout ce qu'elle 
ne comprend pas. L'histoire de nos facul- . 
tés et de nos idées paroît un roman tout-à- 
fait chimérique aux esprits qui manquent 
de pénétration : il seroit plus dise de les 
réduire au silence que de les éclairer. 
Combien, en physique et en astronomie, 
de découvertes jugées impossibles par les 
ignorans d'autrefois ! Ceux d'aujourd'hui , 
sans doute , seroient bien (entés de les nier ; 
ils ne disent rien cependant , et les plus 
adroits cachent leur défaut de lumière par 
un consentement tacite. 

Il ne s'agit pas d'entrepreûdre l'histoire 
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des pensées de chaque individu ; car cha 
cun a quelque chose de particulier dans ss 
manière de sentir ; soit parce qu'il y a ton 
jours de la différence entre les organes de 
Fun à Tautre , soit parce qu'ils ne passent 
pas tous par les mêmes circonstances. Maii 
il y a aussi une organisation commune : 
tous ont des yeux, quoiqu'ils le» aient diF 
férens ; tous ont des sensations de couleur, 
quoiqu'ils n'apperçoivent pas les mêmts 
puances. Il y a aussi des circonstances gé- 
nérales : telles sont les circonstances qui 
apprennent à chaque individu à pourvoira 
ses besoins par les mêmes moyens. I 

Nous pouvons donc nous repDésenter les 
effets de ce qu'il y a 4e commun dam 
l'organisation , et de général dans les cir^ 
constances ; et juger par-là de la généra- 
tipn de nos facultés, ainsi que de l'origind 
et des progrès de nos idées. 

Le point essentiel est de bien disceniei 
quelles sont les choses sur lesquelles le 
sentiment nous éclaire , et quel en eslj 
le degré de lumière. Car, s'il est vrai 
que nous sentons tout ce qui se passe ea 
nous , il est également vrai que nous ne 
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remarquons pas tout ce que nous sentons. 

L'habitude et la passion nous jettent con- 

dauellement dans riUusion. Four nous 

connoître, il faut d'abord nous observer 

dans ces circonstances générales , où les 

passions nous en imposent moins , et où 

nous pouvons plus aisément nous séparer ^ 

de nos habitudes. 

Il n'est pas possible d'interroger le sen- 
timent sur ce qui nous est arrivé dans l'en- 
iance. Mais si nous considérons ces cir- 
constances générales qui ont été les mêmes 
dans tous les âges , ce que nous sentons 
aujourd'hui nous fera juger de ce que nous ' 

avons senti , et nous serons en droit de 
conclure de l'un à l'autre. Par ce moyen 
&OUS verrons , par exemple , évidemment 
que le besoin est le principe du développe- 
ment des facultés. De-là il arrive qu'il y 
^ telles circonstances où l'homme fait peu 
de progrès , tandis que dans d'autres il 
crée les arts , les sciences et les diiTérens 
«ystémes qui sont la base des sociétés. Mais 
ceschooes vou& ont déjà été suffisamment 
prouvées, et je passe à d^ autres exemples. 
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CHAPITRE VI. 

Exemples propres à faire voir com- 
ment on peut s^ assurer de Vévi-' 
dence de sentiment. 

J E vais vous proposer quelques questions à 
résoudre, et vous me direz ce que le sen- 
timeat vous répondra. 

PREMIÈRE QUESTION. 

Pro«î«cxompit. . L'ame sc S cnt-clle indépendamment àu 
corps? Remarquez bieq que je ne vouî 
demande pas si elle peut . sentir saris l( 
corps. Je vous ai dit et prouvé plus d'uii( 
fois que Tame est une substance simple, ^ 
par conséquent, toute différente d'une sub 
stance étendue. Je vous ai ïait remarque 
qu'il n'y a aucun rapport entre les meuve 
meris qui se passent dajps les organes e 
les sentimens que^ nous éprouvons. Nou 
en avons conclu que le corps n'agit pas pa 
lui-même suif Tame ; il n'est pas la cause 
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proprement dite» de ses sensations, il n^en 
est que Toccasion, ou, comme on parle 
communément, la cause occasionaeilc;^ 
Mais cette question est du ressort de Févi- 
dence de raison , et il s^agit maintenant de 
révideûce de sentiment. Je reviens donc à la 
première question, et je vais vous la pré- 
senter sous différentes faces. C'est une pré- 
caution nécessaire pour ne rien précipiter. 

Une ame, qui n'a encore été unie à 
aucun corps , se seiît-elle ? En vain nous 
interrogeons le sentiment, il ne répond 
liea : nous ne nous sommes pas trouvés 
dans ce cas ni Tun ni Tautre, on nous ne 
nous souvenons pas d'y avoir été , et c^est 
la même chose. 

Votre ame unie actuellement à votre 
corps, se sent-elle? vous répondrez, oui, 
«ans balancer : vous avez l'évidence. 

Mais comment se sent-elle? comme s£ 
elle étoit répandue dans tout votre corps. 
Il est évident que vous sentez uh objet que 
TOUS touchez, comme si votre ame étoit 
dans votre main; que vous sentez un objet 
qae vous voyez, comme si votre ame étoit 
dans vos yeux; et qu'en un mot, toutes vos 

* 5 
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sensations paroîssent être dans les organes, 
qui n'eu sont que la cause occasionnelle, 
^ Ce jugement est fondé sur Tévidence. 
Car si le sentiment peut tromper, lorsqu'on 
veut juger de la manière dont on sent; il 
ne peut plu« tromper, lorsqu'on le consulte 
pour juger seulement de la manière dont 
on paroît sentir. 

Le sentiment démontre donc que les 
parties du corps paroîssent sensibles. Mais 
lorsqu'il s'agit de savoir, si en effet elles le 
sont, ou ne le sont pas, il ne démontre 
plus rien; parce que, dans l'un et l'autre 
cas, les apparences seroient les mêmes. 
Cette question n'est donc pas de celles 
qu'on peut résoudre par l'évidence de 
sentiment • 

SECONDE QUESTION. 

stcood mmpit, L'ame pourroit-^elle se sentir , sans rap* 
porter ses sensations à son corps , sans 
apoir aucune idée de son corps ? 

Avant de répondre à cette question, il 

faut demander de quelles sensations on 

'entend parler; car ce qui seroit vrai desj 

unes, pourroit ne l'être pas des autres. , 
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S'agit-il des sensations du toucher ? Il 
rst évident que sentir un corps, et sentir 
l'organe qui le touche, sont deux-sentî- 
mens inséparables. Je ne sens ma plume, 
que parce que je sens la main qui la 
tient En ce cas, les sensations de Tame 
se rapportent au corps, et m'en donnent 
\me idée. 

S'agit-îl des sensations de l'odorat? Ce 
fi'est plus la mêmç chose. Comme il est 
évident qu'avec ces seules sensations mou 
ame ne pourra pas ne pas se sentir, il l'est 
aussi qu'il ne lui seroit pas possible de se 
faire l'idée d'aucuH corps. Bornez- vous, pour 
un moment, à l'organe de l'odorat; vous 
ferez- vous des idées de couleur, de son, 
d'étendue, d'espace, de figure, de solidité, 
de pesanteur, etc.' Voilà cependant ce dont 
vous formez les idées que vous avez du 
corps. Quelles sont donc vos idées dans 
cette supposition? Vous sentez des odeurs 
quand votre organe est affecté, et dans 
ces odeurs vous avez le sentiment de 
vous-même. Votre organe ne reçoit -il 
point d'impression? Vous n'avez ni le 
sentiment des odeurs, ni celui de votre 
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être- Par conséquent, ces odeurs ne se 
montrent à vous que coratiae différentei 
inodifications de vous-même : vous ne vojez 
que vous dans chacune, et vous voui 
voyez modifié différemment. Vous voim 
croirez donc successivement toutes leî 
odeurs , et vous ne pourrez pas vous croire 
autre chose. Cela est évident ; mais cek 
fae l'est que dans la supposition que 
je fais, et dans laquelle il faut bien voui 
placer. 

Je dis plus.; c^est que même avec louî 
vos sens , vous pourriez concevoir asseî 
vivement une idée abstraite, pour n'apper 
cevoir que votre pensée. Votre corps pou 
ce moment vous échapperoit, l'idée ne s'ei 
présenteroit point à vous ; non parce qu'i 
cesseroit d'agir sur votre ame, mais parc 
que vous cesseriez vous-même de remarque 
les impressions que vous en recevez. 

Voilà ce qui a trompé les philosophes 
Parce que fortement occupés d'une idée 
ils oublient ce que leur ame doit à leu 
corps; ils se sont imaginés qu'elle ne lu 
doit rien, et ils ont pris pour innées de 
idées qui tirent leur origine des seàs. 
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TROISIEME QUESTION. 

Voit-on des distances , des grandeurs , 
des figures, et des. situations dès le pre- 
mier instant qu^on ôui^re les yeux? 

Il paroît qu'on les doit voir. Mais sî Troùième 
cette apparence peut être produite de deux 
façons, le sentiment, d'après lequel on se 
Jiâte de juger, ne serarien moins qu'évident. 
Qae la vision se fasse uniquement en vertu 
de rorganisatiôn , ou qu'elle se fasse en vertu 
des habitudes contractées, l'efiet est lo 
même pour nous. Il faut donc examiner sî 
Doasvojonsdesgrandeurs,desdistances,etc. 
parce que nous sommes organisés pour les 
voir naturellement, ou si nous avons appris 
à les voir. 

Il m^est évident que les sensations de 
couleur ne sont, pour mon ame, que difie- 
rentes manières de se sentir : ce ne sonlr 
que ses propres modifications. Que je me 
suppose donc borné à la vue : jugerai- je 
de ces modifications comme des odeurs , 
qu'elles ne sont qu'en moi-même? ou les 
jogerai-je tout-à-coup hors de moi, sur 
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des objets dont rien ne m^a encore aj^m 
l'existence ? 

Si je n'avoîs que le sens du touclier, je 
conçois que je me ferois des idées de dis- 
tances, de figures, etc. Il me suffiroit de 
rapporter, au bout de ma main et de mes 
doigts, les sensations qui setransmettroient 
jusqu'à moi; mon ame alors s'étend, pour 
ainsi dire, le long de mes bras, se répand 
dans la main, et trouve dans cet organe la 
mesure des objets. Mais dans la supposition 
que j'ai faite, ce n'est pas la même chose. 
Mon ame n'ira pas le long des rayons cher- 
cher les objets éloignés. Il est donc d'abord 
I certain , que rien ne peut encore la faire 
juger des distances. 

Dès qu'elle ne juge pas des distances, 
elle ne juge pas des grandeurs, elle ne juge 
pas des figures. Mais il est inutile d'entre 
dans de plus grands détails à ce sujet. 

AUTRES QUESTIONS. 

Qaatnèmentn» PERSONNE uc peutdirc, ïlm^estéi^ident 
que je me suis sentie lorsque mon ame 
n avait encore reçu aucune sensation i 
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edmme il peut dire il rnest éyiàené que 
je me sens^ actuellement que f en reçois. 
Oq ne seroit pas plus fondé à dire , il 
laest éi^ident que je ne me sentais pas, 
lorsque mon corps navoit encore fait 
aucune impression sur mon ame^. L'évi- 
dence de sentiment ne sauroit remonter 
aussi haut. Mais dans la supposition ou 
nneame ne'se sentiroit que parce qu'elle 
auroit des sensations , on pourroit deman- 
der, quelles seraient ses facultés, si elle 
auroit des idées, si elle en auroit de toute 
espèce , comment elle les acquerroit , quel 
en seroit le progrès? Vous savez la ré- 
ponse à toutes ces questions. . # 

Il semble que l'évidence de sentiment 
est la plus sûre de toutes : car de quoi 
serà-t-on sûr si on ne l'est pas de ce qu'on 
«ent? Cependant, Monseigneur, vous le 
voyez; c'est cette évidence-là dont il est le 
plus difficile de s'assurer. Toujours portés 
j a juger d'après les préjugés, nous confon- 
dons l'habitude avec la nature, et nous 
croyons avoir senti , dès les premiers ins- 
fans, comme nous sentons aujourd'hui. 
\ ne sommes qu^habitudes : mais parco 
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que nous ne savons pas comment les habî' 
tudes se contractent, nous jugeons que k 
nature seule nous a faits ce que nous 
sommes. 

Il faut vous garantir de ce préjugé, 
Monseigneur, et ne pas vous imaginer que 
la nature a tout fait pour vous, et qu'il ne 
vous reste rien à faire. 

Si dans ce chapitre j^ai mis en question 
des choses que vous saviez déjà, c'est que, 
pour connoître comment on s'assure de 
l'évidence de sentiment, rien n'est pla« 
simple que d'observer comment on a acquis 
des connoissances par cette voie. 
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CHAPITRE VIL 
De Véi^idence défait. 

V ous remarquez que vous éprouvez dîf- conno"Huïy*'ï 
férentes impressions que vous ne produisez ' '^^^*' 
pas vous-même. Or tout effet suppose une 
cause. Il y a donc quelque chose qui agît 
m vous. 

Vous appercevezeïivous des organes sur 
lesquels agissent des êtres qui vous environ- 
Dcûl de touteâ parts, et vous appercevez 
que vos sensations sont un effet de cette 
action sur vos organes. Vous ne sauriez 
douter que vous appercevez ces choses : le 
sentiment vous le démontre. 

Or on nomme corps tous les êtres aux- 
quels nous attribuons cette action. 

Réfléchissez sur vous même , vous recon- 
ïoîtrez que les corps ne viennent à votre 
connoissance , qu^autant qu^ils agissent sur 
^08 sens. Ceux qui n'agissent point sur 
^ous, sont à votre égard comme s'ils 
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n'étoient pas. Vos organes mêmes ne se 
font connoître à vous , que parce qu'il* 
agissent mutuellement les uns sur les 
autres. Si vous étiez borné à la vue, vous 
vous sentiriez d'une certaine manière, et 
vous ne sauriez pas même que vous avez 
des yeux. 

Mais comment connoissez-vousles corps? 
Comment connoissez-vous ceux dont vos 
organes sont formés , et . ceux qui sont 
extérieurs à vos organes. Vous voyez de& 
surfaces, vous les touchez : la même évi- 
dence de sentiment qui vous prouve que 
vous les voyez , que vous les touchez , vous 
prouve aussi que vous ne sauriez pénétrer 
plus avant. Vous ne connoissez donc pas 
la nature des corps^ c'est-à-dire, que vous 
né savez pas pourquoi ils vous paroissent 
tels qu'ils vous paroissent. 

.Cependant l'évidence de sentiment vous 
démontre l'existence de ces apparences; el 
l'évidence de raison vous démontre l'exis- 
tence de quelque chose qui le» produit. Car 
dire qu'il y a des apparences , c'est dire qu'il 
y a des effets ; et dire qu'il y a des effets, 
c'est dire qu'il y a des causes. | 
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Ts^iipéllejail toutes les choses que nous ^^'^IZ^-"^ 
«ppercevons. Soit que ces choses existent 
telles qu^elIes nous paraissent, soit qu^il n'y 
ait rien de semblable, et que nous n'apper- 
eevions que des apparences produites par 
des propriétés que nous ne connoissons pas. 
C'est un fait que les corps sont étendus, 
c'en est un autre quMls sont colorés ; quoique 
nous ne sachions pas pourquoi ils nous 
paraissent étendus et coloréç. 

L'évidence doit exclure toute sorte de 
doute. Donc Tévidence de fait ne sauroit 
avoir pour objet les propriétés absolues* 
des corps : elle ne peut nous faire connoître 
ce qu'ils sont en eux-mêmes , puisque nous ^ 
en ignorons tout-à-fait la' nature. 

Mais quels qu'ils soient en eux-mêmes, 
je ne saurois douter des rapports qu'ils ont 
imoi. G^est sur de pareils rapports que 
ïévidence de fait nous éclaire, et elle ne 
Muroit avoir d'autre objet. C'est une évi- 
dence de fait que le soleil se lève, qu'il se 
^che, et qu'il m'éclaire tout le temps qu'il 
ttt sur l'horison. Il faut donc vous souve- 
nir que je ne parlerai que des propriétés 
Klatives, toutes les fois que je dirai qu'une 
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chose est évidente de fait. Mais il faut vous 
souvenir aussi que ces propriétés relatives 
prouvent des propriétés absolues» comme 
l'effet prouve la cause. L'évidence de fait 
suppose donc ces propriétés, bien, loin de 
les exclure; et si elle n'en fait pas soa 
objet, c'est (ju'il nous est impossible de les 
connoître. 
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CHAPITRE VII I. 

De ïobjet de Véi^idence de fait , et 
comment on doit la faire concou- 
rir wec résidence de raison. 

L'ÉVIDENCE de fait; Monseigneur, four- , .Lv^ndçnr* a^ 

' O ' fait et l'én-lenc* 

ûit tous les matériaux de cette science c^JS 'ISiïï! 

^u'on nomme physique, et dont Tobjet 

est de traiter des corps. Mais il ne suffît 

pas de recueillir des faits; il faut , autant 

qu'il est possible , les disposer dans un 

ordre qui, montrant le rapport des effets. 

aux causes, forme un système d^une suite 

d'observations. 

Vous comprenez donc que Tévidence 
de fait doit toujours être accompagnée de 
l'évidence de raison. Celle-là donne les 
choses qui ont été. observées, celle-ci fait 
^oir par quelles lois elles naissent les unes 
àes autres. Il seroit donc bien inutile d'en- 
freprendre de considérer Tévidence de fait 
léparément de toute autre. 
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Maïs quoiqu'assurés par révideûce dtl 
fait, des choses que nous observons, nod| 
ne le sommes pas toujours de n^avoîr par 
laissé échapper quelques cohsidératiooi! 
essentielles. Lors donc que nous tirons un4 
conséquence d'une observation , révidencc 
de raison a besoin d'être confirmée par de 
nouvelles observations. Toutes les condi- 
tions étant données, l'évidence de raison 
est certaine : mais c'est à l'évidence de fait 
à prouver que nous n'avons oublié aucune 
des conditions. C'est ainsi qu'elles doivent 
concourir l'une et l'autre à la formation d'un 
système. Il ne s'agit donc pas de considéreti 
absolument l'évidence de fait toute seule ; 
il faut que l'évidence de raison vienne à, 
son secours , et qu'elle nous conduise dans! 
nos observations. 
c.quin entend II v a dcs faits QUI ojit Dour cause îm- 
médiate la volonté d'un êti'e intelligent; 
tel est le mouvement de votre bras. Il y en 
a d'autres qui sont l'effet immédiat des 
lois auxquelles les corps sont assujettis, et 
qui arrivent de la même manière toutes 
les fois que les circonstances sont les mêmes. 
C'est ainsi qu'un corps suspendu tombe, si 
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ms coupez la corde qui le soutient. Tous 
les faits de cette espèce se nomment phé- 
nomènes , et les lois dont ils dépendent, 
»e nomment lois naturelles. L'objet de la 
physique est de connoître ces phénomènes 
et ces lois. 
Pour y parvenir, il faut donner une at- ce qu'on entea< 

•^ * ' par oMecvatiou. 

tentioa particulière à chaque chose, et 
comparer avec soin les faits et les circons- 
tances: c'est ce qu'on entend par observer^ 
€t les phénomènes découverts s'appellent 
^hewations. 
Mais pour découvrir des phénomènes, cequônenfena 

^ ■ ^ * pat expërienc*. 

ïl ne suffit pas toujours d'observer ; il faut 
encore employer des moyens propres à les 
rapprocher, à les dégager de tout ce qui 
les cache , à les mettre à portée de notre 
*ue. C'est ce qu'on nomme des expérien- 
oes. Il a fallu , par exemple , faire des 
expériences pour observer la pesanteur de 
l'air. Telle est la différeiïce que vous devez 
lettre entre phénomène , observation , et 
^périence : mots qui sont assez souveiit 
confondus. 

C'est aux bons physiciens à nous ap- pr^pL^e'^Xlr."* 
prendre comment on doit faire concourir vî-g». 
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révîdence de raison avec Tévidence defai 
Etudions-les. Mon dessein néanmoinsn ei 
pas de vous présenter un cours de phjsiqui 
Je veux seulement vous faire connoîti 
comment on doit raisonner dans cette sciei 
ce, et vous mettre en état de rapproFondi 
à proportion que des affaires plus impoi 
tantes vous permettront de vous prêter 
cette étude. Vous ne devez être , Monsd 
gneur, ni physicien, ni géomètre ^ ni asti 
nome, ni même métaphysicien^, quoiqi 
votre précepteur le soit. Mais vous devi 
savoir raisonner, et vous le devez d'auti 
plus qu^un faux raisonnement , de la part 
d^un prince, peut faire sa perte et celle de 
son peuple. 

D'ailleurs vous conviendrez qu'il serolt 
bien humiliant pour vous de n'être jamai! 
à portée d'entendre les personnes instruites, 
de craindre leur abord, de n'admettre à 
votre cour que des sots, ou des demi-savans 
qui sont de tous les sots les plus importun! 
aux yeux d'un homme sensé. Voulez-vous 
n'avoir pas peur des gens d'esprit? Acquérez 
des lumières : rendez- vous capable de dis- 
penser ces marques de considération, (^ 
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M sont flatteuses, même de la jp.art d'un 
îrince , que lorsqu'elles sont éclairées. 
lyez l'ame assez grande pour respecter 
a science et la vertu, quelque part qu'elles 
le trou vent, réunies; et rougissez, si vous 
l'avez d'avantagés que par votre naissance. 
Dans le livre suivant nous raisonnerons 
br les principes du^nK)Uvepaent, et nous 
essayerons de découvrir les premiers prin- 
cipes des mécaniques. 
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. L IVRE' SECOND. 

Où Voh fait voir par des éxem 
pies comment l'évidence d 
fait et levidence de raiso 
concourent à la découvert 
de la vérité. 



CHAPITRE PREMIER. < 

\ 

Du mouvement et de la Jbrce qui 
le produit, 

Jh^^i^M. JLj e mouvement, c'est-à-dire, le transpori 
d'un corps , d'un lieu dans un autre , es 
le premier phénomène qui nous frappai 
il est par-tout, il est toujours. 
''.t"?e^ïïii?'S L'idée de lieu suppose un' espace qu 
i'e.paco. renferme l'univers , et le lieu de chaqm 

corp& est la^ partie qu'il occupe dans ce 
espace. 
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Nous ne pouvons pas observer le lieu Noameconnor.. 

* * aons ifue 1« u«a 

ibsolu des corps ; nous ne voyons que la '*****^* 
lihiation où ils sont les uns à Tégard des 
lutres, c'est-à-dire, que nous n'en voyons 
]ue le lieu relatif. 
Il ne nous est pas possible de connoître Jîîque'ITmoï^ 

b, I «. I .| 1 yement t«Uti£. 

mouvement absolu. Immobiles dans ce 

Cabinet, nous sommes dans le même lieu 

|«r rapport à la terre ; mais nous passons 

èoalinuellement d'un lieu absolu dans un 

autre, puisque nous sommes transportés 

avec la terre qui tourne sur son axe et 

aulour du soleil. Imaginez-vous que la 

terre est un vaisseau dont cette chambre 

(ait une partie ; vous conclurez de cette 

considération , que tout ce que nous pou- 

ï^ons dire du mouvement et du repos , doit 

s'entendre du mouvement et du repo» 

lelatifs. 

Mais quoique nous ne connoissions ni i^^^^J^'^j^ 

I M. ' 1 1_1 »A vement , ne no 

Je mouvement , ni le repos absolus , c est est pa< connue. 
?utre chose d'être immobile sur la terre , 
«l autre chose d'y être en mouvement. 
Or quelle est la cause de ces phénomènes? 
Quand vous remuez un corps, quand 
vous changez vous-même de place , la 
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cause de ce mouvement est accorapagnép 
en vous d'un sentiment , qui vous fait re-, 
marquer quelque chose qdi agit , et quelque 
chose qui résiste à Faction. Vous donne? 
à ce quelque chose qui agit le nom de 
force , et à ce qui résiste le nom d^ obstacle» 
Dès-lors vous vous représentez Fidée dq 
force comme relative à l'idée d'obstacle, 
et vous ne concevez plus que la force fût 
nécessaire , s'il n'y a voit point de résistance 
à vaincre. 

Cependant le sentiment ne vous ap- 
prend point quelle est cette cause qi 
produit votre mouvement : si vous y faiti 
attention, vous reconnoîtrez que vous seni 
plutôt le mouvement , que la cause qui 
produit. I 

Or si vous ne savez pas ce qui produij 
en voiis le mouvement, vous êtes bien loir 
de Savoir ce qui le produit dans des corpi 
auxquels vous ne sauriez attribuer rien ik 
semblable à ce que vous sentez. 

Dès le premier pas , nous sommes doii( 
obligés de reconnoître notre ignorance 
Nous sommes sûrs que le mouvenienl 
existe , qu'il a une cause , mais cette caus( 
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[ousTigaorons. Rîen n'empêche néanmoins 
lie nous ne lui donnions un nom : c'est 
nurquoi nous lui conserverons celui de 
brce. 
La vitesse est la promptitude avec la- Lavttes.eettco»^ 

r 1 me rcsjJiice par- 

[uelle un corps se transporte successive- tem^i doùn*. "" 

ncnt dans l'espace. Par-là , vous sentez 

[ue nous ne pouvons juger de la vitesse 

jne par l'espace parcouru dans un temps 

Icterminé ; et vous jugerez la vitesse de 

\ , double de celle de B , si , pendant le 

mt rae intervalle de temps , il parcourt un . . 

?<pace double. . 

V'ous n'aurez donc des idées exactes de 
■a vitesse, qu'autant que vous en aurez de 
V»space et du temps. Mais qu'est-ce que 
e lemps et l'espace ? Ce sont deux choses, 
Monseigneur , sur lesquelles les philosophes 
>nt dit bien des absurdités. 

Il n'est pas douteux que nous n'ayons sî«i*nou«n»cen. 

1 1 •/ D<<issons ui la no* 

p.ir les sens l'idée de l'étendue des corps, »-^^«^'-p»-' 
c'est-à-dire , d'une étendue colorée , pal- 
pable, etc. Il n'est pas douteux encore que 
nrms ne puissions , par une abstraction , i;é- 
ï arer de cette étendue toutes les qualités 
\ i^bles , tactiles , etc. ; il nous reste donc 
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ridée d'une étendue toute différente cl« 
celle des corps : c'est ce qu'on nomme 
espace. 

Les qualités tactiles que nous sentod 
dans les corps, nous les représentent comml 
impénétrables, c'est-à-dire, coçame iK 
pouvant pas occuper un même lieu , comm 
étant nécessairement les uns hors d^ 
autres. En retranchant ces qualités par un 
abstraction , il nous reste un espace péré- 
trable , dans lequel les corps paroissent I 
mouvoir. 

Mais de ce que nous nous formons Tidée 
de cet espace, ce n'est pas une preuve qui 
existe ; car rien ne peut nous assurer (jiif 
les choses soient hors de nous telles qii«^ 
nous les imaginons par abstraction. 

Cependant le mouvement tel que ncus 
le concevons, est démontré impossible,.^) 
tout est plein. Comment donc nous tirer 
de ces difficultés ? En avouant notre igno- 
rance, Monseigneur , en avouant que nous 
ne connoissons ni le vide ni le plein. Eq 
effet , comment en aurions-nous une icKe 
exacte ? Nous ne saurions dire ce que c'etî 
que l'étendue. 
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Nous n'en savons pas davantage sur le Nîceiieaa»a«ps, 
jemps. Nous ne jugeons de la durée <jué 
par la succession de nos idées. M^is cette 
pccession n'a rien de fixe. Si, transportant 
cette succession hors de nous y nous Tattri- 
jouons à tous les êtres qui existent , nous 
)ie savons pas ce que nous leur attribuons. 
îious nous représentons cependant une 
jélernité qui n'a ni commencement ni fin. 
Mais les parties de cette durée ne sont-elles 
flue des instans indivisibles ? Comment 
donc forment-elles une dux'ée? Et si elles* 
durent, comment durent -elles , elles- . 
mêmes ? Tout cela est incompréhensible. 
JSous ne saurions faire, de la durée et de 
rélendue qu'avec de la durée et de Tétendnej 
c est-à-diçe , que nous n'en saurions faire. 

Gomme en séparant de l'étendue toutes „,JJ^,^"* ^ ^* 
lies qualités sensibles , on se fait l'idée de 
fïespace ; en conservant à l'étendue l'im- 
;pénétrabilité , on se fait l'idée de la ma- 
|tière, c'est-à-dire , de quelque chose d'uni- 
^fcrmedont tous les corps sont composés. 
' Ce n'est encore là qu'une idée abstraite , 
^ et nous n'en savons pas mieux ce que c'est 

^ue la matière. 
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CHAPITRE IL 
Observations sur le mouvement. 
,. UxV corps persévère dans son état de ^^ncoTotenrp. 

r V pos perse V ère rlao* 

îpos, à moins que quelque cause ne Fcblige **"" **** ^ "^^^ 
changer de lieu, c'est-à-dire, à avoir 
'autres relations avec les corps environ- ^ 
ans , à en être plus ou moins distant : 
3r le lieu ne doit être considéré que sous 
2 rapport , et jamais absolument. 
C'est là un fait dont nous ne pouvons 
3s douter : car nous voyons qu'un corps 
1 repos n'est mis en mouvement, qu'au- ' 
int qa'ooe causé étrangère agit sur lui : 
faut iffnréter là. Les philosophes vous 
miX (pi^est de la nature d'un corps en 
'Pos de iNB^tér en repos , et qu'il y a en 
li une A^i^nar laquelle il résiste au 
le diront , parce qu'ils 
sont obligés de faire 
veulent transporter 
quelle idée faut-il 
te et de cette force 
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résistante ? c'est à quoi ils n'ont rien à ré- 
pondre. 
vn corps wu 2°. Un coros mu persévère à se mouvoir 
"émen'et'lf'ir Uniformément et en ligne droite- C'est en- 
gne oie. ^^^^ ^^ ^^.^ prouvé par l'expérience , car 

le mouvement ne change de direction , 
n'est accéléré , retardé ou anéanti , que 
lorsque de nouvelles causes agisseat sur le 
corps mu. Les philosophes , qui rendent 
raison de tout , ne manqueront pas de vous 
dire : que comme il y a dans le corps ea 
repos , une force par laquelle il résiste au 
mouvement , il y a dans le corps en mou* 
vement , une force par laquelle il résiste 
au repos. 
Nousneconnois- Gcttc forcc par laqucUc un corps persé^ 

•on» pas la cause i -i i / i j 

de^cet pwnomè. ycrc, sclon cux , daus son état de repos oi^ 

de mouvement, ils l'appellentyon?!? d^iner^ 

tie ; et dos qu'ils lui ont donné un mm. 

ils croient en avoir une idée. Voyons Vil 

^^ fieroit posifible de mieux concevoir la chosft 

Quoique j'ignore la nature du muiuf.* 

ment, je ne puis douter que le mouvemefl 

^ , ne soit autre chose que le repos. Pour mol 

voir il faut donc produire un eflët. Or \m 

effet demande une cause , et quoique ceii; 
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muniquée. Aussi voyons-nous que le mon 
veiTicnt n'est relarde ou anéanti , que lor 
qu'un corps rencuntre des obstacles. Si 1 
forces qui agissent dans des diieclîons op 
posées, sonl égales , il n'y a plus de moi 
vcnieut ; si la première force commuoîqui 
continue dV^tre supérieure , le tbouvemei 
ne cesse pas ^ il se fait seulement a?! 
moins de vîlesse* 

On demande si la force motrice est î 
fûrc^matric™* tautaoéc , et n^aglt qu'au premier iustan 
ou si son action est continuée et se répè 
à chaque instant C'eit une question 
laquelle nous ne saurions rc pondre. Si 
force n'agit qu'au premier instant , poB 
quoi le corps se meut-il encore le secôiïi 
le troisième , etc, ? Nous ne concevons poîl 
de liaison entre le mouvement du ^eco! 
instant, du troisième , etc. , et la forée qi 
n'agit qu'au premier- Il semble , au 
traire, qu'à chaque instant le corps 
comme s'il commençoit à se mouvoir, 
que ce qui lui arrive dans un instant qâ 
conque, ne dépend point de ce qui lui 
arrivé dans les précédens, el u'iafltH* n J 



tur ce qui lui amvcra dans le*» au 
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L'action de la force se répète-t-elle donc 
a chaque instant ? Mais si elle a besoin de 
se répéter dans le second , qu'a-t-elle donc 
produit dans le premier ?N'a-t-elle pas mu 
le corps ? Elle se répétera dans le second i 
dans le troisième, et dans tous, pendant -une 
éternité, que le corps n'en sera pas mu da- 
vantage. L'a-t-elle mu? Elle lui a donc fait 
parcourir un espace. Mais un espace ne 
peut être parcouru qu'en plusieurs instans, 
ce qui est contraire à la supposition que la 
force qui a mu un corps dans le premier 
instant , a besoin d'être répétée pour le 
mouvoir dans les suivans. Nous ne saurions 
sortir de cette difficulté. Si la force est ins- 
tantanée, nous ne concevons pas que le 
mouvement puisse durer au-delà d'un ins- 
tant : et s'il faut qu'elle se répète , nous 
tombonj^ en ccmfradictkm : nous supposons 
|u'au premier instant un corps a parcouru 
àd espace, et cependant un espace iie peut 
Être pai'comu qu'en plusieurs instans. 
I Laissons donc 1 ou tes ces questions , et 
')^ lîoas-nous à dire : îl j a du mouvement 
jd une Ibrce, û'est*à dire, une cause qui le 
: uiiuit ^mai^do^it nous u avons point d*idce. 
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Ce commencement , Monseigneur , ne 
vous promet pas de grands succès : vou$ 
voyez toute notre ignorance, et vous ave;î 
de la peine à comprendre que nous puis- 
sions jamais savoir quelque chose. Vous en 
admirerez davan l âge Tédifice qui va s'élever 
à vos yeux. 

Ce n'est pas seulement pour vous étonner 
que je vous ai montré combien noué 
sommes ignorans ; c'est qiie je veux vous 
conduire à des connoissances par la 
voie la plus courte et la plus sûre. Or rien 
n'étoit plus propre ace dessein, que d'écarler 
toutes les fausses idées qu'on se fait surW 
corps , la matière , l'espace , le temps , 1^ 
mouvement, la force, etc. 



nous 

la 

quantilë de force. 
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CHAPITRE IIL 

Des choses qui sont à considérer 
dans un corps en niouçenient. 

1 L y a trois choses à considérer dans un ju^eoT^dV 
:orps en mouvement; la force , la quan- 
tité de matière et la vitesse. Voyons com- 
ment nous en pouvons juger : mais sou- 
tenez-vous que nous n'avons point d'idée 
absolue de ces "choses , et que nous r!^xx 
jugerons jamais, qu'en comparant un corps 
avec un autre. 

Toute cause est égale à son effet. La 
plus légère réflexion sur les idées de cause 
et d'efl'et nous convaincra de cette vérité. 
Si vous supposiez l'effet plus grand, ce qui, 
dans l'effet, excéderoit la cause, seroitun 
eîîet sans cause ; si vous supposiez la cause 
p:us grande , ce qui, dans là cause, excé- 
Cieroit l'effet , seroit une cause sans effet r 
^ î* ne seroit donc plus une cause. 
Or , dire que la cause est égale à son 
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efl'et , c'est dire , en d'autres termes , que 
la force est égale au mouvement. 

Mais mouvoir un corps ou mouvoi: 
toutes ses parties à la fois , c'est la même 
chose. La force qui meut, se distribue donc 
dans toutes les parties , et se multiplie 
comme elles. 

Si A, double de B en masse, c'est-à-dire, 
en quantité de matière, parcourt le même 
espace dans le même temps , il aura donc 
une force double de celle de B. 

Mais si l'efiet n'est pas le même, lorsque 
des corps inégaux en masse parcourent deiî 
espaces semblables dans le même temps, 
il n'est pas le même non plus, lorsqu'étant 
égaux en masse , ils parcourent dans le 
même temps des espaces diflérens. 

Si dans une seconde , A égal à B eu 
masse est transporté à quatre toises , tandi> 
que B ne l'est qu'à deux, l'effet est double 
en A. Il y a donc une force double. 

Nous, pouvons donc juger de la force 
par la masse et par l'espace parcouru dans 
un temps donné. Si la masse et l'espace 
parcouru sont doubles l'un et l'autre, la 
force sera quadruple , car il faut une double 
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ate pouifla masse, et une double fûrce 
m Tf space. 

Le mouvement par lequel un corps par-^ 
ïurt un certain espace dans un cerfain 
anps, est ce qu'on nomme sa vitesse. Sî 
! masse et la vitesse sont doubles Tun et 
mtre, la force sera quadruple. Cette pro- 
Mion est la même que la précédente. 
Nous la rendrons encore en d'autres 
Tmes, en disant que la force est le produit' 
3 la masse multipliée par la vitesse. 
La vitesse est plus grande suivant l'espace lafetw^Tu" 'Vï 
arcouni dans un temps donné. Si dans *'***' 
ne seconde , A se transporte à 4 toises, 
iB seulement à 2 , il a une vitesse double. 
La vitesse étant la même, l'espace par- 
)uru sera plus grand suivant le temps que 
corps sera en mouvement. Dans ce ca^ A , 
m pendant deux secondes , parcourt un 
||ace double de celui de B, qui n'est mu 
)k penéiirt une seconde. 

une vitesse double , est mu Rappon qnîttt 

- , -. - ertce les e«pare« 

double, lespace parcouru jjj^»^^' »*• 

l.jNtafCourus sonf donc entre 
laits du temps par la 
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vîlesse : c'est ce qu'on exprime « ^^ ^^ 
disant qu'ils sont en raison oomp" 
temps par la vitesse. Vcsp*^® ' 

Dès que vous savez le rapport a^^ ^^fg^a 
avec la vitesse et le temps, i* vo ^^ ^^ 
de connoitre l'espace et la ^^*®f!Jvegpace 
couvrir le temps, ou de ^0^°^^^^^^. Soit, 
et le temps pour découvrir la ^j^^^ge 4* 
par exemple, l'espace ;^». ^ ,»era^ 
vous divisez 13 par 4»"^® , "^ ; 
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CHAPITRE IV- 
De la pesanteur. 



'Sn 



[ VOUS cessez de soutenir un corps que itconnutllu^. 

tous avez à la main , il tonoibe, et yous ""'*"' 

puvez remarquer ce phénomène dans tous 

îes corps qui sont près de la terre* Tous 

tiescendent, si aucun obstacle ne les arrête. 

Or, cette direction est ce qu'on nomme 

pesanteur. Cet effet a pour cause une force 

'enous ne connoissons pas, et à laquelle 

us donnerons le nom d^ attraction , parce 

aous supposons qu'un corps ne descend , 

arce qu il est attiré vers le centre de la 

ras entendons par poids la quantité de ^* "^^ •n**à<i 

j avec laquelle un corps descend, 

.e poids total d'un corps n'est que la 
iion des poids de toutes les particules 

e composent. Ces particules réunies 
^ "parées, ont chacune le même poids; 
Wk corps ne peut descendre que comme 
P^s descendroient chacune séparément» 
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lm p^\s sont Donc les poids de deux corps sont 

•••^ entr'eux comme leurs masses, c'est-à-dire, 

en raison de la quantité de matière qu'ils 

contiennent* 

%^ («-« 1^ De là il s^ensuit que tons les corps tom- 

Wt^b«^ii» beroient avec la même vitesse, s'ils ne 
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truuvoient point de résistance ; et Texpé- 
Fience le prouve. Dans la machine du vide 
uue pièce d*or et une plume arrivent en 
bas au même instant. Qu'on laisse entrer 
Tair dans le cvlindre , la plume descend 
plus lentement, parce qu'elle trouve plus 
de résistance* 

La pesanteur de Tair est la cause de ce 
Jï-r J"^ phénomène; car Tair étant pesant, comme 
on \t>us le prouvera, vous c(»nprenez que 
la plume ne peut descendre qu'autant 
qu'elle chasse l'air qui est au-dessous, et 
quelle le fait monter tout autour d'elle. 

Or, un corps qui tombe, doit chasser 
pUié dPair à propcrtion qu'il a un plus gros 
vuUime; c'est-à-dire, à propcvtion qu'il 
occupe un plus grand espace. 

I^ plume a donc une plus grande ré- 
«i^tance à vaincre qu^une pièce d'or. Elle 
tlutl donc tomber plu;$ laoLtemcaL 
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^attraction que voiîs regarderez tou^ laSS^V?^ 

* ,1 « ' 11 observe dans tou« 

Toars comme la cause inconnue de la pe- te. les parfis d« 
santeur, s'observe dans toutes les particules 
de la matière. Pourquoi, par exemple , une 
goutte d^eau est-elle sphérique? C'est que 
toutes les parties s'attiraçt également et 
mutuellement , il faut nécessairement 
qu'elles s'arrangent dans l'ordre où elles 
'Sont, à la moindre distance les unes des 
autres. Or cela ne peut arriver (]|u'autant 
que tous les points de la superficie se pla- 
çant à la miême distance d'un centre , 
tendent tous vers ce centre commun. 

Vous rémarquerez sensiblement cette 
attraction ,- si vous approchez deux gouttes 
d'eau Tune de l'autre; car à peine elles se 
toucheront, qu'elles n'en formeront qu'une. 

Vous observerez la même chose dans les 
gouttes des métaux en fusion , et vous con- 
clurez de là que toutes leurs parties s'at- 
tirent mutuellement. 

Si ces gouttes s'applatissent, lorsqu'elles 
touchent une surface platie, c'est un effet 
de l'attraction de cette surface. 

Représentez-vous la terre et les planètes, 
comme autant de gouttes d'eau, et vous 
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comprendrez comment ious les corps dont 
elles sont formées , et tous ceux qui sont a 
une certaine distance de leur superficie, 
gravitent vers un même centre. Vous con- 
jecturerez que ^i deux gouttes d'eau ont 
besoin de se toucher pour s'attirer, les 
planètes ayant une masse infiniment pins 
grande, doivent s'attirer à une plus grande 
distance. 

Vous reconnoîtrez donc , dans tous les 
corps, une attraction réciproque, comme 
vous la connoissez dans toutes les parties 
d'un seul. Ainsi vous jugerez que tous les 
corps et corpuscules répandus dans l'uni* 
vers gravitent les uns vers les autres : et 
c'est là ce qu'on nomme gravitation uni 
çerselle. 

Si vous n'apperccvez pas toujours cette 
attraction entre tous les corps qui sont sur 
la surface de la terre, c'est que la terre 
ayant infiniment plus de matière, les attire 
avec tant de force , que leur tendance réci- 
proque devient insensible. 

Il y a des philosophes qui rejettent cette 
attraction : ce sont les cartésiens. La raison 
sur laquelle ils se fondent , est qu'on ne 
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«auroit s^en faire une idée. Ils tâchent donc 
^d'expliquer les phénonoiènes par Timpul- 
3Ûon, et ils ne s'apperçoivent pas que Tim- 
pulsion est une cause tout aussi inconnue. 
ÎjGs newtoniens, au contraire, ne rejettent 
pas absolument Fimpulsion : ils disent seu- 
ent quUls ne comprennent pas comment 
lie produiroit les phénomènes. Mais il n^est 
nécessaire d^entrer dans cette dispute : 
vous suffira de remarquer les observations 
l'on a faites , et de juger si elles concourent 
lutes à prouver Fattraction. 
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CHAPITRE V. 

De r accélération du mouvement 
dans la chute des corps. 

ST\t^^^. ^^ ^ observe qu^un corps qui tombe, pa^ 

"***"^î^ig. 8. court une perche anglaise , ou enviro» 

quinze pieds de France, dan9 la premièrsi 

seconde : il tombe, parexemple, de A enB» 

.. , Or si, considérant la force qui le fait 

"^' descendre de A en B, comme une impul-| 

sion qui lui a été donnée au commence^ 

ment de sa chute, nous supposons qu'il ne 

reçoive point d^aufre impulsion ; il conti- 

• suera , de seconde en seconde , à desceo* 

dre par les espaces égaux Bc,cd,dE| 

£ f , etc. , et les espaces parcourus seronl 

en même nombre que les secondes. 

Mais ce n^est pas ainsi qu'il descend, et 
on voit que sa chute s'accélère de seconde 
en seconde. Nous nous sommes donc troni'^ 
pés lorsque noi|s avons supposé qu'il ne 
reçoit point de nouvelle impulsion. 
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En effef, si en A, la pesanteur qui fait A«trcnipp«iti«i. 
tomber le corps en B, peut être considérée 
comme une première impulsion, elle doit 
être considérée en /B, comme une seconde 
impulsion , puisqu'elle continue d'être en B 
la même pesanteur qu'en A. Nous jugerons 
donc qu'en B le corps reçoit une seconde 
impulsion égale à la première. Or, deux 
impulsions égales doivent lui faire par- 
courir un espace double. Il tombera donc 
le B en d, dans le même temps qu'il est 
tombé de A en B; et s'il ne reçevoit plus 
le nouvelles impulsions, il continueroit à 
parcourir , de seconde en seconde , des es- 
paces, tels que d f , f h, égaux à B d. 

Mais comme en B , au commencement 
lu second temps , il a reçu une seconde 
impulsion , il en reçoit une troisième en d, 
lix commence le troisième tefnps. Il par- 
Dourra donc un espace égal à trois fois A B : 
(1 deijcendra dans la troisième seconde de 
^en g: et les espaces parcourus de seconde 
\n seconde seront comme les nombres i , 
t, 3, 4, etc. 

Ce seroit là un mouvemefit uniformé- 
ment accéléré ^ et comme nous sommes 
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portés i croîre que tout se fait uniforme* 
ment, nous serions tentés de supposer que 
c'est ainsi que le mouvetnent s'accélèr» 
dans la chute des corps. Mais ce seroit 
encore une méprise, et Tobservation , qua 
doit être notre unique règle, nous fait voir 
que Faccélération augmente suivant 11110 
autre proportion : car le corps tombe en 
ti« «. trois secondes de A en K, quoique suivaiï 
notre supposition , il ne dût tomber qu en g« 
Nous avons supposé que le corps étanl 
parvenu au point B, la pesanteur lui donoi 
une seconde impulsion, égale à celle qu elh 
lui a donné au point A : et nous avons cou 
clu qu'il tombe de B en d , dans le mêinl 
temps qu'il est tombé de A en B. 
jTcminemupe. G'étoit supposcr quc la pesanteurn'aj 
que par intervalles, et seulement au coi 
mencement de chaque seconde ; mais ce 
suppoCition est fausse. Puisque le corps 
cesse pas d'être pesant, la pesaqteur ne 
cesse pas d'agir. Elle a donc une action qui 
continue , ou qui se répète sans intervalle, 
dans chaque partie de chaque seconde, et 
qui, par conséquent, accélère le mouve- 
ment à chaque instant. Le corps, au com- 
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aencement de sa chute, n'a donc pas une 
hnpuisioD |K)ur tomber en B en une se- 
conde: il reçoit cette impulsion partie par 
partie et successivement; et il tombe de A 
en B par un mouvement accéléré. 

Mais parce que nous jie saurions nous ^Jj^**"* •"??*'• 
représenter la loi de cette accélération 
dans un temps aussi court, nous considé- 
rons la pesanteur comme si elle n'agissoit 
]u'au commencement de la chute, et nous 
hipposons que l'impulsion qui fait tomber 
le corps de A en B, a été donnée tout-à-la 
fois. 

De même, nous supposons que, lorsque 
le corps commence à tomber du point B, il 
reçoit tout-à-la fois une seconde impulsion 
!gale à la première; et parce que ces deux 
mpulsions ne suffisent pas pour le faire 
ber aussi bas que Tobservalion le dé- 
rc, il ne reste plus qu'à supposer qu'il 

lit encore* en tombant , une troisième 

ipalsion égale à chacune des deuxautres^ 



Or, comme une première impulsion a d«*w quewe pro. 

' 1 r portion croît • U 

* parcourir l'espace A B dans le premier pTia p«riiT«* 



1^ 
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y trois impulisions égales chacune à la 
ière , doivent, dans le second temps, 
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titHiii i^i ^iHiifuiiUm 1 , 3, 5, 7, 9^ ete.( 
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^Hlpn ^h'tjfMlHlntl (1(1 A on B, c'est an 
niHhH^MuMMMMl {\\\p ëumcnnent les de 
MhHU'I|m4 IJUtty^tti 1(111 i^c jojgaeat j 
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remîère. Mais enfin, quand le corps est 
a £ , la force des impulsions qu'il a reçues 
st égale à la force des trois impulsions que 
ous avons supposées , et il importe peu au 
jnd qu'ellesiui ajent été données chacune 
ar degrés et successivement , ou qu'elles 
di ayent été données seulement à trois re- 
rises, et chacune en une fois. 

C'est encore pour aider notre imagina- 
ion , que je considère l'action de la pesan- 
eur comme une impulsion plutôt que 
omme. une attraction : car l'idée d'une 
brce qui pousse , nous est plus familière 
|ue ridée d'une force qui attire. 

Mais la manière dont nous venons de 
aisonner sur l'accélération du mouvement 
lans la chûtedes corps, n'est, à dire le vrai, 
[u'un tâtonnement. Nous ^vons fait une 
opposition, et nous nous sommes trompés : 
l'jus en avons fait une seconde pour corri- 
',er la première, et nous en avons fait jus* 
ju'à ce qu'elles se soient trouvées d'accord 
ivec l'observation. 

Voilà un exemple de la conduite que 
.v>us sommes souvent condamnés à tenir 
ians l'étude de la nature. Comme nous ne 
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pouvons pas toujours observer,. dès la pri 

mière fois, avec précision , et que nod 

sommes encore moins en état de deviner 

nous allons de suppositions en erreurs 

et d'erreurs en suppositions , jusqu'à e 

qu'enfin nous ayons trouvé ce que noi 

cherchons. i 

C'est ainsi , en général , que les décon 

vertes se sont faites. Il a fallu faire die 

suppositions, il en a fellu faire de fausseï 

et ces sortes d'erreurs étoient utiles, part 

qu'en indiquant les observations qui re 

toient à faire , elles conduisoient à la véril 

Mais quand une vérité est trouvée, i 

ne sont pas les suppositions qui la prouven 

c'est leur accord avec l'observation , c 

plutôt c'est l'observation seule. Si les phi 

nomènes ne démontroient pas la loi qui sq 

l'accélération dans la chute des corps , 

y auroit peu de certitude dans les cons 

quences que nous tirerions d'un princi 

aussi peu connu que la pesanteur. 

Loîdeiaccflé. H est doDC démontré, par TobservatK 

ntioa au mou* « 

▼ement dam la 1 * 

chût. 4etcerp«. plus quc par nos raisonnemens , que 
mouvement d'un corps qui tombe est ace 
1ère , de manière que les espaces décrit 
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dans des temps égaux , sont comme les^ 
nombres i, 3, 5, 7, etc. (i) 
Cette loi étant connue, vous voyez qu'il cJïUrîirVlS 

- . ' aucanëdettempi. 

y a un rapport entre If s temps et les es-» 
paces parcourus , et vous remarquerez fa- 
cilement que la somme des espaces est 
égale au carré des ,temps , c'est-à-dire , au 
nombre des temps multiplié par lui-même. 
Un corps , par exemple , qui tombe pendant 
quatre secondes, parcourt 16 perches; car 
16 est le carré de 4 , ou le produit de 4 
multiplié par lui-même. 

Vous remarquerez encore qu'un corps „^°*^"\^*J 
étant jeté en haut , la pesanteur doit en ^\!^^^^S^ 
retarder le inouvement, dans la même pro- 
portion qu'elle accélère celui d'un corps 
qui tombe. Si dans la première seconde, le 
corps qui s'élève parcourt 7 perches, dans 
la seconde il en parcourra 5 , 3 dans la 
troisième, et une dans la quatrième. Dans 



(1) On démontre cette vérité par la théorie de 

■ Galilée , et par d'autres méthodes encore moins 

à la portée du commun des lecteurs. Comme je 

n'ai besoin que du mit , je me suis contenté de 

la rendre sensible par des suppositions. 



ré. 
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le même intervalle de temps, il perd en 
sYlevant, la mpme quantité de force qu^il 
aurait acquise en tombant. 

. Far-là, vous pouvez connoître à quelle 
hauteur un projectile, comme une bombe, 
s'est élevé. Il n'y a qu'à observer le nombre 
des secondes écoulées depuis le monoient ou 
Ton met le feu au mortier, à, celui où la 
bombe tombe : la moitié de ce notnbre sera 
le temps de la chute. Or, nous avons vu 
que le carré du temps est égal au nombre 
des perches: si cç temps est lo, la bombe 
se sera donc élevée à zoo perches. 



^ 
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CHAPITRE VI. 
De la Balance. 



OoiT la ligne A B, sur laquelle nous ng f . 

*-' * Lorsqu'un fl^âo 

marquons, de chaque côté» plusieurs points ÎLTriVvne!^ 
à égale distance du centre. Si cette ligne '«nt*" "nue'^encî 

*-' *-' comme les ciistau* 

se meut sur son centre, les points décri- ^"«»^'« 
ront des arcs, qui seront entr'eux comme 
les distances. Ces arcs sont' les espaces 
parcourus en même temps par tous les 
points. 

Or nou« avons vu que les espaces parcou- 
rus, sont le produit du temps par la vitesse. 
Le temps étant le même pour tous les points, 
les vitesses sont donc entr^elles comme les 
espaces, et, nar conséquent, comme les 
distances au centre. , 

Suspendons des corps à ces points. Vous La force à*. 

^ O ' 1 1-11 ' "'P' «««pcu'lus à 

I savez que la force est le produit de la masse "t^irp^mL??." 
j par la vitesse, et vous venez de voir que dLuucT ^" 
j les vitesses sont ici comme les distances. 
La force, par laquelle chacun de ces corps 

8 
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tendra en bas, sera donc comme le produit 
de sa masse par sa distance. 
Fig!io. Supposons deux corps égaux en masse à 

%mbiw. égale distance chacun, par exemple, au 

poihtmarqué lo; ils agiront l'un sur Tautre 
avec la même force. A fera sur B le même 
effort pour le faire monter, que B fera sur 
A. Par conséquent, ils ne monteront, ils 
ne descendront ni l'un ni l'autre. C'est le 
cas de l'équilibre. 

Si , réduisant A à la moitié de sa 
masse , nous le plaçons à tine double 
distance au point 6 , par exepiple , tan- 
dis que B est au point 3 , il regagnera 
en force, p^r l'augmentation de la dis- 
tance, ce qu'il a perdu par la dimînutiott 
de sa masse. L'équilibre aura donc encore 
lieu. 

Les corps ainsi suspendus se nomment 
des poids. Les poids sont donc en équilibre, 
lorsqu'étant égaux , ils sont à égçile distance 
du centre; ou lorsqu'étant inégaux la massa 
du plus grand est à la masse du plus petit, 
comme la distance* du plus petit est à la 
dis tance du plu^ grand . Il n'y aura équi li bre 
entre B , dont la masse est 6, et A, donl la 
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masse est 3 , que lorsque la distance de B 
sera 3, et celle de A sera 6. 

De-là, il s'ensuit que dans le cas dVqui- it/;V«°"^'^^'*^" 
libre, Ip produit des poids par la distance 
est le même de part et d'autre; et que 
Téquilibre est détruit lorsque les produits 
sont diflerens. Le produit est le même, 
boit qu'on multiplie 3 de masse par la dis- 
tance 6, ou 6 de masse par la distance 3, 
et A et B sont en équilibre. Mais si on 
changeoit la distance de l'un des deux, les 
produits ne seroient plus les mêmes, et 
Tcquilibre cesseroit 

Vous voyez donc que les forces sont 
entr'elles comme les produits. Si A, poids 
de 4 livres, est à la quatrième division , il 
aura une force égale à celle de B, poids de 
i6 livres, que je suspends à la première; 
parce que i multiplié par i6 est égal à i6, 
comme 4 multiplié par 4 est égal à 16. Si 
nous rapprochons A à la seconde division, 
sa force sera à celle de B comme 8 à 16, 
parce que 2 multiplié par 4, est égal à 8. 
Il n'y aura donc plus d'équilibre. 

Voit s comprenez par-là comment plu- pj^'i^im rorp, 

* * I en equiùbrit avM 

«euis poids peuvent être en équilibre avec "" *'"*' 
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un seul. Que A de 2 livres soit à 3 de 
distance, B de 4 à 5, G de 3 à 6, nous 
. avons, 

2 multiplié par 3 égal à . . 6 
4 multiplié par 5 égal à • . 20 

3 multiplié par 6 égal à . . 18 

Produit . . , • . 44 

Tous ces corps seront en équilibre avec 
un poids de 44 livres, placé à la première 
division. 
Là force dan Gcttc liguc aîusl diviséc représente une 

p&id» «t en rai- *^ *■ 

^vu^l^'u^ balance. La force d'un poids , suspendu à 
une balance ^ est donc comme le produit du 
poids par la distance. C'est ce qu'on ex-j 
prime encore autrement en disant que la 
force est en raison composée du poids par 
la distance. 
ren, corivren jj^^g conséûuence d? toutes ces obser- 

f'|u:lih.-e pèaent à 

îredesTa^tV^"* vations, c'est que deux corps en équilibre 
pèsent l'un et l'autre sur le même centre 
de gravité; et que, par conséquent, ils ne 
peuvent descendre qu'autant que ce centre 
descend. 

r Tp^ÎK^irionî Vous concevez par là pou rquoî une boule 
placée sur un plan horisontal, reste imrach 



uilibre cu- 
fla même 
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Il suffira donc de s'être familiarisé avec 
les observations que nous avons faites sur 
la balance, pour comprendre, à la simple 
lecture, les chapitres suivans, où nous trai- 
terons du levier, de la roue, etc.; mais 
aussi moins on connoîtra la balance, plus 
il sera difficile de raisonner sur. les autres 
machines. 
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Donc la force de P poun-a être d'autant 
plus petite, que D sera plus près du poiot 
d'appui. 

On ajoute plusieurs leviers bout à bout, 
et on produit le même effet avec une force 
moindre. Vous en voyez trois dans la fi- 
gure i3, et vous jugez que si la puissance^ 
pour être en équilibre avec le poids 8, doit 
agir comme 4 sur le point A, il suffira 
qu'elle agisse comme 2 sur le point B, e^ 
comme i sur le point C. I 

^^''ilvit^^Zom. l-a règle est, pour les leviers recourbés, 
rig. 14. la même que pour les autres; c'est-à-dire, 
qu'il y a équilibre, lorsque.la distance de la 
puissance est à la distance du poids, comme 
le poids est à la puissance. Mais il y a un 
considération à faire. Prenons pour exempt 
le levier A B C , où B estle point d'appui^ 
et G la puissance. | 

Vous vous tromperiez si vous jugiez delà 
distance de la puissance par la longueur de 
la ligne B C; car la puissance, agissan 
dans la direction G D, n'a en C que la 
force qu'elle auroit en D, où tombe la 
perpendiculaire tirée de B à la direction 
D C. Cette perpendiculaire B D est donc 
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VOUS élèverez un poids considérable, si la if*„"/pj;, f^^'. 
distance où vous êtes du point d'appui est *"* 
à la distance où en est le poids, comme la 
force du poids est à la Jbrce que vous em- 
ployez ; ou si les produits de la force par 
la distance d'une part sont égaux aux pro- 
duits de la force par la distancé de Tautre, 
Avec une force capable de soutenir une 
livre vous soulèverez un poids de loo 
livres gui sera à un pouce de distance , si 
vous agissez à une distance de loo pouces. 

Que la ligne A B soit mue sur son appui , '* ««• 
les arcs décrits par les differens points, 
seront à raison de leurs distances. Donc les 
Vitesses, et par conséquent les forces ap- 
pliquées à ces points seront également 
comme les distances. 

Que le poids D, égal à 4, soit à 2 de 
distance; la puissance, égale à 2, sera en 
équilibre, parce qu'elle est à 4 de distance, 
la règle est toujours qu'il y a équilibre, 
lorsque les produits de la force , par la dis- 
I tance , sont les mêmes de part et d'autre ; 
ou, ce qui est la même chose, lorsque D 
est à P comme la distance de P est à celle 
deD. 
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que la puissance est au poids, comme la 
distance du poids est à la distance de la 
puissance. . 
^8 '7. Si deux hommes portent un poids sus- 

pendu au levier AB, l'un est, par rapport 
à l'autre , le point d'appui du levier; et la 
portion que B porte est à celle que A porte, 
comme A D à B D. Si A D est à B D 
comme i à 3, et que le poids soit de cin- 
quante livres , B en portera 20 et A 3o. On 
pourroit donc placer le poids de façon qu'un 
homme fort et un enfant en porteroient 
chacun une portion proportionnelle à leurs 
forces. 
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CHAPITRE VII I. 
De la Roue. 



IjE levier n'élève les poîds qu'à une petite „J;\|!JJ' •;J,f;;f^ 
hauteur. Quand on veut les élever plus E£k?^alài' 

. -- _ . d'uu point d'ap- 

liaut, on se sert dune roue. La puissance p»"-^. ^^ 

agita la circonférence : par conséquent les 

rayons vous représentent des leviers ou 

des bras de balance, et la longueur de ce5 

rayons est la distance où la puissance est 

du point d'appui. 

I Autour de l'aissieu, qui tourne avec la i-f «i»an«»d« 

' M. poiiu e«t a la dia- 

'ïoue, s'entortille une corde à laquelle le «Scê .%mme le 
ï)oids est suspendu. Le demi-diamètre de '"««" "* »» 
laissîeu est donc la distance où le poids est 
du point d'appifi. L'équilibre aura donc 
lieu, si le rayon est au demi-diamètre, 
^orame le poids est à la puissance. Une 
livre, par exemple, qui sera à l'extrémité 
jd'un rayon de lo pieds fe^ équilibre avec 
|Tia poids de lo livres, si le demi-diamètre 
ûe l'aissieu est d'un pied. 
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Ma:, if poîii Vous remarquerez qu'à. mesure quel 

«'éloigii" fin point * * * 

t^^i'tièrT'"'" poids s'élève, il faut une plus grand 
force pour le soutenir, parce que la corde 
en s'eniortillant , augmente le diamètr 
de Taissieu , etcjue , par conséquent , le poid 
est à une plus grande distance du poiii 
d'appui. 1 
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CHAPITRE IX. 

De la Poulie. 

Une poulie est une petite roue fixée dans 
une chappe, et mobile autour d'une che- 
nlle qui passe par son centrç. »ou1l*Ti*ui^ l^ 

Si aux deux bouts d'une corde qui passe 

^ I PI. II. Fig. I,. 

par dessus cette poulie , sont suspendus 
deux poids égaux, il y aura équilibre. Car 
>l est évident que ces poids n'agissent que 
«ur l'extrémité du diamètre. Vous pouvez 
doflc n'avoir aucun égard ni à la partie 
«upérieure ni à la parlie inférieure de la 
poulie, et vous représenter ces poids comme 
suspendus au bras d'une balance , à une 
^gale distance du centre de gravité ou du 
point de suspension^ Vous devez par con- 
séquent appliquer à ceite poulie ce que 
flous avons dit de la balance. 
Ayant arrêté un bout de la corde à un ,.^" '"; T'^y"» 

j J (l'une «m te «le pou. 

crochet, conduisons l'autre par dessous une lance^iîîltwnif'im 

* grand poi Is. 

îouliemobile, et faisons le passerpar dessus ^s « 
ï^ûe poulie fixe. Qu'ensuite un poids d'une 
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livre soit suspendu au second bout de la 
corde , et un poids de deux à la poulie 
mobile , vous jugerez qu^il doit y avo« 
équilibre. 

En effet, cette poulie n^obîle est un 
levier où le poids est entre deux puissances; 
car vous ne devez avoir égard qu'au dia- 
mètre ; et les deux cordes représentent les 
deux puissances a et 6, qui soutienneoi 
j^hacune la moitié de P , parce que ce poids 
est à une égale distance de Tune et de 
Tautre. 

Puisque a soutient la moitié de /?, i| 
soutient une livre. Il pèse donc comme ud 
livre sur Tune des extrémités du diamèm 
de la poulie fixe : il est donc en équilibre 
avec le poids d'une livre qui agit sur Tauln 
extrémité du diamètre. 

Avec cinq poulies, disposées comme dan 
la figure 2 1 , un poids d'une livre en soutien 
droit un de seize. 

Le poids de seize livres , suspendu à 
poulie inférieure A, est à égale distanq 
des deux puissances qui agissent aux deu: 
extrémités du diamètre de cette poulie 
Ghacunç de ces puissances soutient don 
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la moitié du poids a est donc égal à 8 ; il 
pèse donc comme 8 , et le poids suspendu 
ï la poulie B, déviant un poids de 8. livres. 

Nous observerons de même que ce poids 
le 8 livres est à égale distante des deux 
puissances qui agissent aux deux extré- 
mités du diamètre de la poulie B; et fàt 
conséquent nous jttgerons que bj'qûieà 
soutient, la moitié, est égal à 4. , i:<.'.\ 

En répétant le même r^isonnemenf ^ le 
tK)ids suspendu à la poulie G, ^età àç 4 
livres^ et la pùissanco c agira commé^ux 
livres. Enfin le poids suspendu à la pdulie 
D, sera de deux livres, et la puissaiïce^^ 
^ui agira comme une , sera en éqailibte 
Ivec le poids ^, que nous supposons d^lne 
livre. ' ■ . ' ^ * 

Avec une poulie de plus, un poids d^une 
livre en soutiendroit un de 82 ; et vous 
comprenez qu'une même puissance sou- 
tiendra un poids plus grand, à prc^Mortion 
^u'on augmentera lenombre des poulies. 
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C H A P IT R E X. 

> 

JDiU Plafi incliné. 
piYn'^rncûnTr" Lh cst Certain qu'il faut Une plus grande 

soutenu eu partie i 

vaciepUtf. jorco pouf élever un corps dans la direc- 
tion de la perpendiculaire G B^ que dans 
la direction du plan incliné A B. 
Fig. «. Faisons mouvoir la ligne B A sur le poiat 

fixe; A. Si nous relevons et la rapprochons 
de la perpendiculaire A D, le plan sera 
plus incliné a ibesure que nous l'éléverons, 
et il faudra une plus grande puissanoe pour 
soutenir le poids. Si , au contraire , nouj 
Tabaiissons et la rapprochons de la ligne 
horisonlale C A, lé plan sera moins incliné 
à mesure que nous rabaisserpns ; et le 
même poids sera soutenu avec une moindre 
, puissance^ Dans le premier caS;, Te plan in- 
cliné' soutient dcino une moindre partie du 
poids; et dans le second, il en soutient une 
plus grande. Ce sont là des faits dont on 
s'assure par Texpérience. 
tl?.Ti4J!; Si la puissance P est en équilibre avec 
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le poids D, lorsque la ligne de traction '^^l^^^ Pf;^Jj 
TD est parallèle au plan, Téquilibre ces- E^S*^ 

. . - ..^^ A 1 • traction pst parai* 

îera, et le poids D entraînera la puissance ****"ir\'j3 
P, aussitôt que cette ligne cessera d^être 
parallèle au plan. Il faut donc que là ligne 
ie traction soit parallèle au plan, si on 
Nt soutenir* un poids avec la moindre 
IfDissance possible. Cest encpre là un fait 
|ne l'expérience constate. 
Prenons un plan dont la longueur soit le Lâpm««iice dou 

• C» itrc au poids , 

fcuble de la hauteur, et faisons passer la^rpTanlu";^! 

ligue de traction par dessus une poulie r P, *"* '^'^ *3- 

^ids.d^une livre suspendu à rextrémité 

Recette ligne, soutiendra, sur leplan , B, 

^ids de deux livres. Uéquilibre demande 

|kac qu'yen ce cas la puissance soit au 

boids, comme la hauteur du plan est à la 

longueur.'' 

^ Mais puisque lé plan soutient une plus ' 

^nde ou une moindre partie du poids; à 

proportion que vous lui donnez plus ou 

Mas de hauteur , vous jugez, que vous 

•ouvcz généraliser cette^ régie. Vous direz 

«)nc: la puissance est toujours au poids, 

<^Qime la hauteur du plan incliné à la 

Wgueur. En efiet, cette règle est une con- 
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séquence tles faits que nous venons d^ap^ 
porter. Elle n'est ajutre chose que ces faiU 
jnémes exprimés d'une ùianière générale. 
Essayons cependant de la démontrer d'aprèi 
les principes que nous avons établis. 

tit-tz. La puissance. P agit sur le centre du 

poid^D, c'est-à-dire, sur l'extrémité de 
la ligne F D : le poids tend à tomber danl 

, la direction de la ligne DEC perpendii 

culaire à l'horison; et il tom"beroit dans cett^ 
direction , s'il n étoit soutenu en partie pai 
Je plan. Vous pouvez donc regarder D FE, 
comme un levier recourbé qui a son poinl 
d'appui en F; et vous vojez que la puis- 
sance agit à l'extrémité du plus long bm 
du levier /et que le poids pèse à l'extré^ 
mité du bras le plus court , à l'extrémiri 
, de la ligne F E , perpendiculaire. à D C; i 
pèse sur le point E , et il tomberoit per- 
.pçndiculairement en G~, s^iLn'étoit pa^ 
soutenu. .. . j 

X) F exprinie donc la distance ou la puil 
.ranoe est du point d'appui, et E F exprinu 
la distance où. le poids est de ce mémf 
•point. Ces deux lignes expriment par con- 
«équÊUt les conditiotns ^écessaites à l'éqû 
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Bbre , Vest-à-dire, le rapport deia pms*' 
sance au poids. 

Ox, CCS deux lîgiEies ' sont enfartn elles 
comme la hauteur du plan à la longueur : 
E F est à b F comme B A est à A G. <?'est 
ce qu'il- faut déniontrer. 

Dire que E F est â D F comme B A est 
i A C , c'est dire que les trois côtés, du 
triangle D E F sont dans les îmêmes rap-; 
ports entre eux , que les trois côtés du 
triangle- A B C. Car le longueur de. deux 
côtés d'un triajçgle étant donnée, la Ion* 
gueur du troisiènae est déterminé^. ' -^ : , 

• Or dire que les trois côtés du trfengle 
ï D F sont dans lés mêmes rapports qu^. 
les trois côtés du triangle ABC, c'est dire 
^ae CQS deux triangles sont semblables. Il 
toous reste donc à prouver qu'ils, sept en- 
effet semblables. . .,, 

Ils sont semblables l'un à l'autre, s'ils 
^nt semblables à un trqisième. » , 
|- Or D E F est semblable à D C F.; Pre-. 
jlnièrem^ent, DE 7 a.ijn angle drcjit^n E» 
ètD C Fa également^uu; angle droit^pnF: 
ijls sont :donc sènlblahl^s en ce qu'ils ont 

A^cuû up angle. droiti^En seeondlieu.^i|s 
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sont semblables encarë par Taingle C D F, 
qui est commun aux deux» Ils font donc 
également semblables par le troisième, 
puisqi^QB.deux ^ngle$ étant donnés, letroH 
sîèmè éit déterminé. 

Il vous sera aussi facile de comprendre. 
que le triangle A B G est semblable au 
triangle G D F; car vous voyez qu^ils ont 
chacun un angle droit. Vous voyez encore 
que la ligne oblique A G tombe ^nr deux 
lignes parallèles, AB et G D; et que, par 
Conséquent , Tangle D G A est égal à l'angle 
G A B. 'Rappelez-vous ce que naas avong 
dit; lorsque nons observions les angles 
qu'une ligne oblique fait sur deux lignes 
parallèles. 

Lorsqu'un poids est en équilibré sur un 
plan incliné , il est donc prouvé que la dis* 
tance au point d'appui est à là distance de 
la puissance au mén^e point, comme la 
hauteur est à' la longueur du plan ; et- que, 
par conséquent, ta puiâisançe est au poids 
comiSléia haiutetir»duplan à la longueur. 
,iTiir*^in*^co/" ^ ^^ corps ne déscepd pas avec là Inême 
J^1T^.npffi; vitesse /'lorsqu'il Wtobe'le long d'un plan 
inbliné, qtie lorsqu'il tombe p^i pendiculai- 
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rement à Thorison. Il ne peut descendre 
qu^avec une foro« ég^le à celle.dè la |mi»- 
sanceqiii le tiendroit en:équilibre.No|]9pQi|- 
vons doBO nous faire cette règle généraler la 
force avec laquelle un covfi descend le long 
duû plan incliné, est au poids dl^e. corps 
comme la hauteur est à ia longueurvdu 
plan, il s^agrt de savoir 'actuellement le 
chemin qu^il doit faircsur là: ligne AB\ / vi^H- 
dans le -même temps :qU'il arrive de A ^ 

en C. :> . ^ : . , • ': 'r^; 

Soit le plan ABC do^t. la. longueur:e^ 
le double de la hauteur/ et divisons A Q 
et A B en quatre parties. Je suppose que 
A E, E F, ï' G, G G , sontJes quatre es- 
paces qu^un corps doit parcourir en deux 
secondes. , . > - 

Un corps a la moitié moins de force, 
lorsqu^ii tombe de A en B , que lorsqu-il 
tombe de A en G. Il doit donc avoir la 
moitié moins de vitesse, et par conséquent 
n'arriver en B qu'en quatre secondes. . . 

Or , la pesanteur agit de \sL même ma- ,.î4"^,Xe"STl 
nière sur les corps, âansque^ue direction T.T'''*''* '* "' 
qu'ils ^émeuvent ; c'est-à-dire,' que, dansdes 
temps égaux, raccélération du mouvement 




i34 1> E l'a R T 

sont semblables enGorê par Tabgle C D F, 
qui est commun aux deux» Ils font donc 
égaleîQietit semblables par le troisième, 
puisqtgs.deux pngle^ étant donnés, le troi- 
sième ^t déterminé. 

Il vous sera aussi facile de comprendre 
que le triangle A B G est semblable au 
' triangle G D F; car vous voyez qu'ils ont 

, chacun un angle droit. Vous voyez encore 

que la ligne oblique A G tombe î>ur deux 
lignes parallèles, AB et G D; et que, par 
Conséquent , Tangle D G À est égal à l'angle 
G A B. 'Rappelez-vous ce que lions avons 
dît ; lorsque nous obseirvions les angles 
qu'une ligde oblique fait sur deux lignes 
parallèles. 

Lorsqu'un poids est^en équilibré sur us 
plan incliné , il est donc prouvé que la dis* 
tance au point d'appui est à là distajnce do 
là puissance au même point, comme la 
hauteur est à' la longueur du plan ; et que, 
par conséquent, la puià^ançe est au poids 
comttiêla haîutetir^du plan à la longueur. 
q,,Tii!^*fm*^corpi; ^^ copps De déscc^fid p'as avec lâ toême 
t:iÙ:''^^^ vitesse , 'lorsqu'il Wtobe'le long d^un plan 
infcliné, que loi?squ'il tombe pei péndiculai- 
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mnent à Phorbon. Il ne. peut- descendre 
quVvec ane foro« ég^le à celle. dé la puis- 
sance cpi le tiendroit en:équilifai:e.No|]9poi|- 
vons doue nous faire cette règle géiiérale:r la , 
force av)ec laquelle un ûox^i désoendle loBg 
duû plan inclioé, est au poids dl^e. corps 
comme la hauteur est à la longuettr*jdu 
plan. Il s^agrt de savoir aetneliement le 
chemin quMl doit faire^sur là; Ligne A B^ * ^'^^ 
dans le même temps :quUl arrive de A v 
en C. '; . • : ' . . , ■ \ '-v 

Soit le plan ABC do^t. la longueur :e^ 
le double de la hauteur y • et divisons A Q 
et A B en quatre parties. Je suppose que 
A E, E F, F G, GC, sontJes quatre es- 
paces qu^un corps doit parcourir en deux 
«cottdes* . . > - 

Un corps a la moitié moins de forœ, 
lorsqu'il tombe de A en B, que lorsqu'il 
tombe de A en G. Il doit donc avoir la 
moitié moins de vitesse, et par conséquent 
n'arriver en B qu'en quatre. secondes. 

Or , la pesanteur agit de \ei même ma- ,.f^;*^,™^Jj;;;;*;î 
Bière sur les corps , âan$ quelque directioh ^'^p^'''''" ' ' ^ ' 
qu'ils $e meuvent ; c'est-à-dire,' que, dans des 
temps égaux > l'accélération du mouvement 
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sont semblables encore par Tangle C D F, 
qui est commun aux deux* Ils font donc 
également semblables par le troisième, 
puisqiç.deux pngles étant donnés , le troi- 
sième ^it déterminé. 

Il vous sera aussi facile de comprendre, 
que le triangle A B G est semblable au 
triangle G D F; car vous voyez qu^ilsont 
chacun un angle droit. Vous voyez encore 
que la ligne oblique A G tombe Mir deux 
lignes parallèles, AB et G D; et que, par 
Conséquent , Tangle D G A est égal à l'angle 
G A B. S.appelez-vous ce que lioiis avons 
^\X\ lorsque nous observions les angles 
qn'une ligne oblique fait sur deux ligues 
parallèles. 

Lorsqu'un poids est en équilibré surwn 
plan incliné , il est donc prouvé que la dis* 
tance au point d'appui est à là distance de 
la puissance au même point , comme la 
hauteur est à' la longueur du plan ; et que, 
par conséquent , la puiàtsançe est au poids 
eommêla hautenr^duplan à la longueur. 
Tui^TT^cÔ/^ ^° corps ne déscepd pas avec là Inême 
gU^^ua'^iî; vîtesse, 'lorsqu'il totobe'le long d'un plan 
înfcliné, qtie lorsqu'il tombe pfeipendiculai- 1 
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rement à Phorison. Il ne ]3eut descendre 
quWec une foro« ég^le à celle dé la pui»- 
sancçqui le tiendroit en:équilibi*e.No|]gpQi|- 
vonn donc nous faire cette règle générale:: la , 
forcé avec laquelle un eoi*pi descend le long 
duû plan incliné, est au poids dl^e. corps 
comme la hauteur est à la longneurvdu 
plan. Il s^agit de savoir actneliemeht le 
chemin qu^il doit faire.sur là; ligne A B, • '*6-'i- 
dans le même temps :qu^il arrive de A \ 

en C. i; . . 'r , , • ': •.^; 

Soit le plan ABC dont, la longueur:e^ 
le double de la hauteury et divisons A C 
et A B en quatre parties. Je suppose que 
A E, E P, ï' G, G G , sontles quatre es- 
paces qu^un corps doit parcourir eh deux 
8^coade& . . > - 

Un corps a la moitié moins de force, 
lorsqu^ii tombé de A en B, que lorsqu'il 
tombe de A en G. Il doit donc avoir la 
moitié moins de vitesse, et par conséquent 
n'arriver en B qu'en quatre secondes. 

Or , la pesanteur agit de \^ même ma- ^fç"^Si°"Jj;;;7* 
nièrp sur les corps , âans quelque direction J^p^'''''" ' * ^ ' 
qu'ils ce meuvent ; c'est-à-dire,' que, dans des 
temps égaux, raocélération du mouvement 
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CHAPITRE XL 

Du Pendule. 

\ . :;• :i;:; x i r o X s plusieurs plans indînés depuij 
. !v "u'iau. le point A sur là ligne hoFisontalé' B C. 
'.u^raXf ^^ tirons des perpendiculaires de C sui 
ces plans. Prenons ensuite un centre à ua 
égale distance de A et de C , et traçons ul 
cercle par les points angulaires , D , E , F. 
ïilufieni. -L^« \i^ms A D, A E , A F , sont de. 
cordes du cercle ; et nous pouvons , dans 
l'autre demi-cercle , tirer des lignes qui , 
étant parallèles à* ces premières, leur ijc 
* ront égales et également inclinées. Or il 

; est évident que toutes ces lignes sont la 

même chose que les plans dont nous ve- 
nons de traiter. Un corps descendra donc 
le long de chacune dans le même temp? 
qu'il tomberoît du haut du diamètre au 
bas de A en €• 

Que dans un cercle placé verticalement 
on tire donc autant de cordes qu'on voudra, 
un corps emploiera toujours le même tempi 
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, parcourir chaque corde , et ce temps sera 
2 même que celui qu'il auroît mis à par-* 
ouiir le diamètre. Vous i*eiiiarquereZ) eu 
ffet, cjud'les cordes sont jilus longues' ou 
ilus courtes , à proportion qu'elles ^ont 
Jus ou moins inGlinéès. 
La pesanteur agittoniours perpendiéu-» UNp«,dnief.it 

r O Mil ses vibration* (laRi 

airement, et , quelle que soît rinclinaisàii iVjr'parcoSî 

.... - "1 A r t V nualce «Uamètres 

Ju plan, le corps a laineme::iorce,:l0rsf- J'^ f^";J%*i°"' *ï 
|uil arrive sur la ligne horisontate B Gv 
|ue s*il étoit tomté perpendiculairëmenfe 
le A en C. ^- :•.•':'• . . . : } 

Soit donc un corps suspendu au Centime < i^s »«• 
iî par un fii ^ont la longueur est le demir 
liamètre du cercle; Ge corps; descendant 
le A, ne peut pas tomber plus bas que.C j 
nais la force NquMl a- acquise:, ôi parcau4 
ant cet espace^ peut lu| en faire parcourir 
m semblable : il renaontera donc en Ei 
arrivé à ce point, il a pprdoii toute sa force; 
fl retombe donc par sa pesanteur , et il 
licquiert assez de force poui'rBmoiïfe^r enhy 
tl'uù il retôml^encoi^;- ainsi de suite. > 

Un corps ainsi sus^ndu^est ce qu'oi^ 
^ornme pendule. Il peut être attaché à ud 
cordon ou à un fil de fer, . . ;: ^ 
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Le- mouvemeut du. pendule de A en C 
et: de G en E,.est ice qu'on nonime vibra- 
tion ou osciUation. I ; : . ' 
:.: Il tombe,. par: "on. mouvement accéléra 
de h en G,. dans le même temps qu'il se^ 
roit tombé de A;.et'^jdans un temps égal 
il.remonte ;ezL:£:par un mouvement re^ 
tardé. ».;.-:.♦:• 

•Qr , fî'.dans ccsi.deux . temps il étoî 
tombé perpendioàlairemeM du point Â,i 
àuroit paj^GOuru quatre diamètres du cercle 

tJn corps suspendu au centre M, em- 
ploie donc à une vibration le mênie tempi 
qu'il emploierc^t à parcourir perpendicU" 
laiTèment quaice diamètres ; ou ^ ce qa 
revient au imélqe'jiiL patcourir hyit fois 11 
hauteur du .pendule.^ 

Telleestlai proportion entre le mouve 
ment* de vîbmtîùn.iet.le inouv^mént pef 
pendiculâire. ,; loacsqi^e le pendule est sup 
pbaé de$ceudMb^t;inQnter pair les cordes. 
. aOe pat»ce»que'.ks'ar-cs de cercle diflereJ 
d^autiaht . mbiia^jdes; eordes. , qu'ils ^ont plu 
pefîta, on «uppoiseque. la -proportion est II 
mêflbey/lonsqiîfl le;ipendule fait savvibial 
lion par le petit aroJxiC K : il est yrai qui 
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îtte supposition n'e&t pas exacte, puisque 
s géomètres démontrent que letemps^.de 

descente d'un corps grave , par un.arc 
ifiniment petit , est, au. temps de la des- 
înte par la corde du même arc , comme 
i circônféi'erice du cercle à quatre fois 
)a diamètre , ou à peu près commte ,^65 
452. Cependant les 'Vibrations, piar de 
I ès-petits arcs de cercle , sor(;t d'égale durée , 
uisque leurs durées sontentr'elles comme 
îs durées égales de la descente par Ic^ 
ardes de/ ces arcs. 

Il faut vous faire renàarquer que da:n$ ce«^il!iî"iu"' "t 
jutceque nous disons sur le mouvement, «e., 
ous n'avons point égard ni au frottem|ent, 
i à la résistance de l'air. Mais ce frOt- 
?raent est d'autant moins sensible , que 
; pendule, est plus long, et qu'il décrit un 
lus petit arc de cercle. 

S'il n'y âvoit ni. frottement , ni résis- 
ance , le pendule , une fois en mouve- 
ment , continueroit éternellement §03 vi- 
>raiions dans des temps. ^aux.' . 

Lorsqu'il est court ^ et que les arcs det 
ercle sont grands , le^frbtlemént et làré-^ 
"islaace de l'air sont plus sensibles.,'çf les 
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vibrations se foii;t en des temp» înégau^ 

Lorsqu^au contraire, il est plus long, Il 

les arcs plus petits, les vibrations peuvenff 

sans erreur sensible » être regardées comnij 

faites en temps égaux. , jusqu^à ce que kt 

pendule soit en repos. De pareilles vibrM 

tions se nomment isochrones. 

ir^.n?,gî,«,rifa V Le temps des vibrations est plus courte 

rërdè«Tiu«tionl! à proportion que les pendules sont pliii 

courts. Voici quelle doit être cette propor* 

rif ««. tion : A E B G et D f B i sont deux cercles 

dont les diamètres A B et D B sont Tua 

à Tautré, comme quatre à un. 

Nous avons démontré que , si tm corpi 
tombe de A en B dans un temps déte» 
miné , il ne tombera y dans la moitié dl 
ce temps , que de D en B. 

Nous avons, aussi démontré qa^un corp 
tombe le long de la corde d'un ce^le, dam 
le même temps qu'il tombe le long di 
diamètre. 

Donc un corps en E tombera le lon^ 
de la corde E B, dans le double du temp 
qu'un corps en ^ tombera: le long de 1: 
corde f B. «Or on démontre que les arcs E f 
et f B, étant supposés semblables ou trè^ 
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'tlts, les temps des chûtes, par ces arcs, 
i les temps des demi-vibrations sont en- 
eux comme les temps. dps chutes par 
s cordes.^ Donc le temps de la vibration 
1 pendule C B ^era double du temps de 

vibration du pendule e B. 

Quand vous voudrez. donc avoir les vî- 
rations deux fois plus lentes , il faudra . 
ue le pendule soit quatre fois plus long^ 

au contraire , il faudra qu'il soit quatre 
lis plus court , quand vous voudrez que 
s vibrations soient deux fois plus ra-^ 
ides. 

Mais pour mesurer un pendule, il faut ^«w aëférmîn« 

« r ' ^ la longueur d'un 

savoir déterminer le centre d'oscillation^ ï!nnou,c 1" 
ir la longueur du pendule est comme la 
istance du centre d'oiscillation au centre 
? suspension. Cette matière est une dqs 
lus difficiles. Il s'en faut bien que ce que 
ms avons étudié jusqu'à présent , suflise 
jur nous apprendre à trouver le point 
rras qui est le centre d'oscillation. Bor- 
!n.s-nous donc à nous faire une idée dç 

problème. ^ ... 

Représentez-vous le pendule C P^ comme p,g. ,7. 
: levier qui a son poi^t d'appui dans le 



faut 
tre d'oscillaùoa. 
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centre de suspension G ; et n'ayant aura 
• égard à la pesanteur du Jevier, supposer 
tout le poids (fans un corps suspendu aa 
point P, ^ 

Dans cette supposition , ce corps tom- 
bera de P en B avec une vitesse , qui sera 
en raison de la masse multipliée par la 
distance du centre de gravité , au ceiitrt 
de suspension G ; et le centre d'oscillatk 
sera le même que le centre de gravité. 

Si vous faites les mêmes suppositions sii|| 
le pendule c p , qui nVst que le quart dî 
G P , le centre d'oscillation , sera encore 
pour lui le même que le centré de gra* 
vite du corps suspendu. I 

Or ces deux pendules faisant leurs vi* 
bràtions par des arcs qui sont entr'ed 
comme les circonférences dont ils fonl 
partie,/? arrivera eny^> lorsque P ne seij 
encore qu'en B ; et il sera retourné ai 
point d'où il étoit parti , lorsque P arrij 
vera en F. p fait donc deux vibrations 
pendant que P n'en ftit qu'une ; et â 
met, par exemple, une demi -seconde 1 
chacune de ses vibrations , P emploierai 
chacijae-des siennes, une secondée entièm 
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Vous pouvez encore considérer le levier ^'i- *•• 
ispendu A G , 3ans avoir égard à sa pe- 
mteur, et le divisant en quatre parties 
jales , placer à la seconde division , B de 
eux livres , et à Textréimité , G de deux 
ivres également. 

Les vitesses de B et de G sont comme 
eurs masses multipliées par la distance 
mils sont de. A, et les produit^ sont 12. 
)r le produit de la masse , par la distance 
'un corps de quatre livres , placé en D à . 
a troisième division, seroit également 12. 
^s vibrations de ce pendule se feront 
x)ac avec une vitesse , moyenne à celles 
e B et de G , comme si tout le poids se 
éunissoit en D. 

Vous voyez par ces suppositions , que 
ïoins le. fil aura de poids par rapport au 
oids du pendule , moins la pesanteur du 
îvler causera d'erreur sensible. C'est ce 
ui arrive, lorsqu'on suspend un corps 
onsidérable à un fil d'acier fort subtil; et 
îû a observé qu'un pendule , dont la Ion- 
!Ueurestde3g pouces eUdeux dixièmes, 
aejjure d'Angleterre, depuis le centre de / 
a balle jusqu'au point de suspension , 

10 
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de sa vitesse : car il ne s'ouvrira une route , 
^u'autapt qu'il écartera les parties du 
fluide qui lui résisterit ; il ne les écartera 
îu*autant qu'il leur communiquera demou- 
ïrement, et autant il leur communiquera 
de mouvement , autant il en perdra. Il 
avancera donc toujours plus lentement , et 
enfin il restera immobile en l'air. 

Mais il tombe , parce qu'il pèse ; il tombe 
Uhaque instant, parce qu'il ne cesse pas 
le peser. Il s'écarte donc à chaque instant* 
ie la direction horisontale, et il décrit une 
courbe. 

C'est qu'il obéit en même temps à deux 
Forces , dont les directions font un angle. 
Dr comment obéit-il à ces deux forces ? 
juelle est la loi qu'il suit ? 

Pour v^ous représenter la chose d'une ^ t^'^^.- ^: 

l Ce pro)«ctilppaT' 

inanière sensible , supposé que T S est le hC'" p.',lir"ii' 

, . 111* g'«">™e »••"• *• 

plan d un bateau, qui se meut dans la di- n»<*«i«temp.qua 

^ ' I. auroit parcouru 

mion T S , sur le canal H h g G. -«^-d.uxc6té^ 

Supposé encore que d D sont deux objets 

kes 5 deux arbres , par exemple , placés 
le rivage; que C c sont deux personnes 
*le rivage opposé, et que A B sont deux' 
ikug qui jouent au volanL dans ce bateau. 
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Or , si dans le temps que le volant va 
de A en B , A se trouve , par le mouve- 
ment du bateau , transporté en a , et B 
en 3 , B recevra le volant en b. 

Le volant, obéissant à deux forces, dont 
les directions sont l'angle B A a , a donc 
parcouru la ligne A b , diagonale du pa- 
rallélogramme A B b a ; et il Ta parcounle 
dans le même temps qu'il auroit été porté 
de A en a , s'il n'avoit eu d'autre mou- 
vement que celui du bateau ; ou dans le 
même temps qu'il auroit été poussé de A 
en B , s'il n'avoit eu que le mouvement 
communiqué par la raquette dans un ba- 
teau en repos. ' 

Cependant le volant paroît aux enfans 
se mouvoir dans la direction A B ; parce 
que dans le même temps qu'il arrive en i, 
les enfans se trouvent dans la ligne a i, 
sans avoir remarqué le mouvement qui les 
a transportés, et que, par conséquent , ils 
prennent a b pour A B. Mais les personnes 
qui sont sur le rivage, placées en G c, et 
qui fixent les yeux sur les objets d D , ne 
peuvent pas confondre ces deux lignes , et 
voient le volant aller de A en b. \ 
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Si , conservant la même vitesse au vo- 
lant , vous augmentez ou diminuez celle 
du bateau, yojas concevez que la diagonale 
sera toujours parcourue 4ans le même 
temps ; mais qu'elle sera plus longue ou 
plus courte. Si le bateau va plus vite, elle 
sera plus longue , et elle aboutira , par 
exemple , au point n ; s'il va phis lente- 
ment , elle sera plus courte , et se termi- 
nera», par exemple , au point m. 

Nous pouvons donc nous faire cette règle 
générale : un corps mu par -deux forces 
dont les directions font un angle , par^ 
court la diagonale d^unparallélogramme^ 
dans le même temps quauec une seule 
des deuxjbrces^il aïiroit parcouru un des 
deux côtés. 

On objectoit à Galilée que si la terre 
tournoit sur son axe de Touest à X^^t , un 
projectile poussé perpendiculairement à 
Thorison ^ ne tomberoit pas au point d'où 
il se seroit élevé; mais qu'il tomberoit plus 
ou moins vers l'ouest, à proportion que ce 
point se seroit plus ou moins avancé vers 
Test , pendant le temps que le projectile 
auroit employé à s'élever et à descendre,. 
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C'est précisément comme si on eût dit 
qu'un volant poussé de A vers B , resteroit 
en arrière , et lomberoit hors du bateau; 
si , pendant qu'il se meut , le bateau étoit 
mu lui-même dans la direction A a. 

Mais comme le volant obéit à deux di- 
rections, parce qu'il est mu tout-à-la fois, 
et par la force que le bateau lui commu- 
nique , et par la force que la raquette4ui 
donne ; de même le projectile supposé a 
deux directions ; l'une perpendiculaire qu'on 
lui donne, et l'autre horisontale que le mou- 
vement de la terre lui communique. Il doit 
donc s'élever le long d'une diagonale qui 
le porte vers l'est ; et du dernier point de 
son élévation il doit descendre le long 
d'une autre diagonale , qui le porté encore 
vers l'est. 

C'est ce que Galilée répondoit , et il 
donnoit pour preuve, que dans un vaisseau 
à la voile , comme dans un vaisseau à 
l'ancre , une pierre tombe également du 
haut du mât au pied ; jugeant avec raison 
que si elle descend perpendiculaiœment, 
lorsque le yaisseau est immobile , elle des- 
cend obliquement à riiorison , lorsque le 
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laire à Tborison ; et puisque dans la pre^ 
mière seconde il parcourrait une perche, 
en descendant de A en G , en 5 seconde» 
il seroit descendu en E , et auroit parcouru 
25 perches , les espaces étant comme k 
carré des temps. 

Mais puisqu'il est poussé tout-à-la foi* 
par deux forces , dont Tune est capable de 
le porter en B, dans le même temps que 
l'autre est capable de le porter en E , c'est- 
à-dire , chacune en 5 secondes , il obéira 
à ces deux ibrces ; et au lieu d'arriver ea 
B ou en E , il tombera en 6 secondes en G. 

Si la diagonale A G du parallélogramme 
A B G E représentait la direction de la 
chute , le boulet patoîtroit parcourir une 
ligne (Jroite; mais puisque les deux forces 
agissent à chaque instant , qu'à chaque 
instant chacune détourne le boulet de la 
direction que l'autre tend à lui donner , il 
est évident que nous n'approcherons de h 
courbe qu'il décrit , qu'à proportion qm 
nous l'observerons dans de plus courts in 
tervalles. 

Par conséquent , si nous consîdéroBJ 
qu'en A le boulet, poussé vers G et vers D 
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obéit en même temps à la force de projec- 
tion et à la force de pesanteur. 

Vous pouvez remarquer que tout ce que 
pous avons dît, dans ce chapitre, est iden- 
tique avec Tune ou Tautre de ces deux pro- 
positions, que Tobservation démontre : la 
piiemière , çue les espaces parcourus , 
par un corps qui tombe ^ sont comme les 
mrrés des temps: la seconde, qu'un corps 
nu par deux forces j dont les directions 
font un angle , parcourt la diagonale 
$un parallélogramme , dans le même 
temps quai^ec une seule des deux forces 
"& aurait parcouru un des deux côtés. En 
effet, nous ne faisons qu'expliquer dififé- 
remment ces deux propositions , lorsque 
nous en concluons qu'un corps poussé obli- 
juement ou horisontalement, décrit une 
parabole ; et il importe de vous les rehdre 
familières , afin de pouvoir saisir plus fa- 
cilement leur identité avec d'autres vérités, 
jui seront des découvertes pour vous. 
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diagonale au parallélogramme b M N L 

C'est ainsi que de diagonale en diagonale 
il ne s'élèvera, en quatre instans, qu'à la 
hauteur du point O ; au lieu que s'il n'avoit 
eu qu'un mouvement de projection, il se 
seroit élevé jusqu'en E. 

Or, de O en E, il y a seize espaces, et 
c'est précisément ce dont il doit descendre 
en quatre temps, puisque i6 est le carré 
de 4, 

Mais comme il s'est élevé de A en O par 
un mouvement retardé, il descendra de 
en V par un mouvement accéléré. Au lieu 
d'aller de Q en R, il ira de Q en S. C'e.t 
ainsi qu'obéissant aux deux forces combi- 
nées, il descendra comme il est monté, 
c'est-à-dire, de diagonale en diagonale, 
jusqu'a^ point le plus bas V. Il décrira donc 
la courbe A O V, dans le même temps 
qu'il se seroit élevé enl, s'il n'avoit eu 
qu'un mouvement de projection. 

La courbe que décrit un corps jeté ho 
risontalement ou obliquement, se nomme 
parabole. Vous pouvez donc vous repré- 
senter une parabole par la suite des dia^ 
gonales que parcourt un mobile, lorsqu'il 



DE RAISONNER.' l5j 

béit en même temps à la force de projec- ! 

ion et à la force de pesanteur. 1 

Vous pouvez remarquer que tout ce que i 

lous avons dit, dans ce chapitre, est iden- 
ique avec Tune ou Tautre de ces deux pro- 
)0î5itions, que Tobservation démontre : la 
Memlère , que les espaces parcourus j 

mr un corps qui tombe ^ sont comme les \ 

urrés des temps : la seconde , qu ^un corps 
mu par deux forces, dont les directions 
(ont un angle , parcourt la diagonale 
d'un parallélogramme , dans le même 
temps qu^ai^ec une seule des deux forces 
il aurait parcouru un des deux côtés. En 
effet, nous ne faisons qu'expliquer diffé- 
remment ces deux propositions , lorsque 
nous en concluons qu'un corps poussé obli- 
quement ou horisontalement, décrit une 
parabole ; et il importe de vous les rendre 
familières , afin de pouvoir saisir plus fa- 
cilement leur identité avec d'autres vérités, 
qui seront des découvertes pour vous. 
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CHAPITRE IL 

Du changement qui arrwe au mou^ 
i^ement^ lorsqu'une noui^elle force 
est ajoutée à une première. \ 

arècde/diîeSs xJ EUX forccs agissciit dans une même 

qui conspirent ou ■. , . 

qm^contranent. dircction , daus dcs directions contraires,! 
ou dans des directions obliques. Il faiiti 
examiner ces trois cas. 

eI^ .efforce. ^^^^ ^^ ^^^P^ ^ po^^t^ dc A cu L, avcc 
.^L'î*"ian^*ia^mê." uuc foicc Capable de lui faire parcourif 

œe direction. _ ^ 

1 espace A B en une seconde ; il parcourra 
de seconde en seconde B C, G D, etc.,| 
parce que tous ces espaces sont égaux au 
premier. 

Si lorsqu'il est en B, une nouvelle force, 
semblable à la première, agit sur lui dans 
la même direction ^ il aura une force doubler 
il ira donc de B en D, de D en F, dans le 
même temps qu^il alloit de A en B; c'est- 
à-dire, qu'il dt^crira un espace double. Il 
auioit donc eu une vitesse triple, et auroit 




•ont contraucx. 
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parcouru trois espaces en une seconde, si la 
ieconde force ajoutée eût été double de la 
première. 

Si, pendant que le corps, par la pre- aolfiLÎZ!^Z 
mière force parcourt uniformément A B, 
B C , etc., une force égale agit sur lui dans 
la direction contraire L A, il restera im- 
mobile; car ces deux forces étant égales et 
contraires , Faction de Tune doit détruire 
faction de Fautre; mais si cette dernière 
force n'agit que lorsqu'il a une force triple 
pour parcourir trois espaces en une seconde, 
elle détruira un tiers de la vitesse. Le corps 
«era donc mu comme s'il n'avoit qu'une 
fcrce double dans la direction AL, et il 
ne parcourra que deux espaces en une se- 
conde. Enfin si, pendant qu'il avance de 
bois espaces par seconde, il reçoit tout-à- 
la fois deux forces égales à la première ; 
Fune dans la direction A L , et l'autre dans 
direction L A , il continuera d'aller avec 
la même vitesse : car l'effet des deux nou- 
velles forces doit être nul , puisqu'elles se 
détruisent mutuellement. Tels sont les 
tffets des forces qui conspirent directe- 
ment et des forces directement contraires. 
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Voyons maintenant cç qui dojt arriver dans 
les autres cas. 
«n^e^Xîi'ue" J^ suppôsc qu'uu corps se meuve unifor- 
r^lngîê mémént de Aen B, et de B en G en une 
''«•^- seconde, et qu'une nouvelle force, ëgaleà 
la première, agisse sur le corps en B dans 
la direction de la ligne B b perpendicu- 
laire à A L; dans ce cas cette force agit à 
angle droit avec la première. Le corps 
changera de direction ; et ce que nous avons 
dit plus haut, vous apprend qu'il décrira 
la diagonale B d. Par la même raison, si 
la nouvelle force avoit été double, le corps 
auroit décrit la diagonale B e; et si elle 
n'avoit été que la moitié de la première , il 
n'auroit décrit que la diagonale B f. 

Vous voyez par-là que, quelle que soit la 
nouvelle force qui agit à angle droit, la 
vitesse du corps est toujours augmentée, 
puisqu'il parcourt la diagonale d'un paral- 
lélogramme rectangle dans le même temps 
que , par la seule action de l'une des deux 
forces , il n' auroit parcouru que l'un des 
côtés dé ce parallélogramme. Vous voyez, 
en un mot, que dans le cas que nous sup- 
posons, ces deux propositions sont iden- 
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tiques : la vitesse du mobile est aug^ 
mentée^ le mobile parcourt la diagonale 
d'un parallélogramme rectangle. Vous 
appercevrez encore l'identité des proposi- 
tions suivantes avec ce que nous avons déjà 
dit; et vous n'aurez pas besoin que je vous 
la fasse remarquer. 
Si la nouvelle force agit à angle aigu, e"* augmente 

*-' C7 CJ ' emore, lorsque IM 

VOUS concevez que sa direction approche î°[gîe" a?|ùr"' * 
d'autant plus^de celle de la première, que 
Fangle sera plus aigu. De-là nous tirons 
deux^conséquences , Tune qu'elle augmen- 
tera la vitesse; l'autre qu'elle ne l'augmen- 
tera jaHiais^ a^utant que si elle avoit agi 
sans angle, c'est-à-dire, dans la même di- 
rection. 

Si , par exemple , la nouvelle force , étant 
égale à la première, a sa direction dans la 
ligue C c ; D G c sera l'angle aigu formé 
par les deux directions. Or, plus cet angle 
est aigu , plus l'angle g c G est obtus, et 
plus aussi la diagonale G g est grande. 
Mais cette diagonale est l'espace parcouru, 
et elle exprime la vitesse du corps. 

La vitesse est donc augmentée toutes les sii«.econcicforce 

fait , avec la pre- 

lois que la nouvelle force agit à angle droit 5;fi^; u\tt^ 

II 
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.«rtiam/tme^oa Qu ^ anfflc aîgu ! mais si la nouvelle force 

«cra plu* petite. O O 

agît à angle obtus, la vitesse pourra rester 
la mcrae, ou être plus petite. 

Supposons qiie cette force , égale à la 
première, lorsque le corps est enK, agisse 
dans la direction K m; alors la diagonale 
K n du parallélogramme K L n m sera 
égale à K m ; car le parallélogramme est 
divisé en deux triangles dont les côtés sont 
égaux. La vitesse du corps sera donc la 
même qu'auparavant. 

Si la nouvelle force étoit la moitié de la 
première , la vitesse du corps seroit dimi- 
nuée; car alors K p représenteroit*la nou- 
velle force, et K o, plus court que K n, 
seroit la diagonale parcourue. 

Si la nouvelle force est le double, 
et qu'agissant toujours dans le même 
angle obtus , elle soit représentée par 
K r , la vitesse représentée par K s sera 
augmentée. 

Si cette force agit dans un angle plus 
obtus, et par cont^cquent dans une direc- 
tion plus opposée, telle que K t, le corps 
parcourra la diagonale K m égale à 
K L ; et par conséquent sa vitesse ne sera 
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point augmentée, quoique la nouvellç force 
soit plus grande que la première. 

Vous comprenez donc que , si elle avoit 
été égale , la vitesse auroit diminué , et 
que cette diminution auroit été d'autant 
plus grande, que l'angle auroit été plus 
obtus. 

Toutes les propositions que nous venons ^ Le» proposition 

* I. . * dp cp chapitre «oui 

de faire, ne sont que différentes manières clutfliu'chaprttê 
d'exprimer, suivant la idifférence des cas, 
cette proposition : un mobile parcourt une 
diagonale j lorsquil est mu par deux 
forces^ dont les directions font un angle. 
Mais ces propositions nous seront néces- 
saires pour arriver à d'autres propositions 
identiques, c'est-à-dire, à d'autres vérités. 

Nous avons vu que la pesanteur est une ia^peîampT,*"J! 
force capable de faire parcourir une perche corpsmuprr^.ie« 

,^ * *■ ^ ^ forces qui sont un 

dans une première seconde : c'est ainsi ,Y.|f/;;'^;"^^* ^j^;j; 
, qu'elle agit près de la surface de la terre. n«que^uo««- 
Il nous reste à savoir avec quelle force elle 
agit à toute autre distance; et lorsque nous 
nous en serons assurés par l'observation , 
nous commencerons à comprendre le sys- 
tème du monde. Il suffira , pour expliquer 
les phénomènes, de considérer la, loi que 
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suit la pesantenr à toute distance^ et la loi 
à laquelle obéit un corps mu par deux 
forces , dont les directions font un angle: 
vous reconnoîtrez que les vérités que nous 
découvrirons, ne seront que ces deux lois, 
énoncées différemment , suivant la diffé- 
rence des cas. 
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CHAPITRE II L 

Comment les forces centrales 
agissent. 

Lorsque vous tournez une fronde, la ^^'T*'*»»*;!*?? 

* ' par torce ccniri" 

pierre fait effort d'un côté pour s'échapper aK^SH''^^ 
par une tangente, et de l'autre elle est re- 
tenue par la corde. La force par laquelle 
elle tend à s'écarter du centre de son mou- 
vement, se nomme centrifuge; celle par 
laquelle elle est retenue dans son orbite, se 
nomme centripète; et on comprend l'une 
et l'autre sous le nom àe^ forces centrales. 

Plus le mouvement dç la fronde est ra- ^S'^fuirifuge.'''^ 
pide , plus la pierre fait effort pour s'é- Tn^coVi^'m/'cil;- 
chapper, et plus aussi la corde en fait pour 
la retenir. En effet, vous sentez que la corde ' 

se roidit à proportion que la pierre se meut 
avec plus de vitesse ; et vous pouvez déjà 
entrevoir que la pierre ne décrit un cercle 
que parce que la force, qui la tire vers le 
jCentre, est égale à la force qui l'en éloigne. 
' C'est à peu près ainsi que les planètes 
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sont transportées autour du soleil. Quand 
au théâtre vous voyez des changemens de 
décorations , vous imaginez bien que les 
machines ne sont mises en mouvement que 
par des cordes, auxquelles elles sont sus- 
pendues , et que vous ne voyez pas. Or, 
Monseigneur , Fattraction n'est qu'une 
corde invisible , et la tension de cette corde 
est plus ou moins grande, à proportion que 
la planète tend plus ou moins à s'écarter. 
pig. 3*. Un boulet de canon, tiré du haut d'aune 

montagne, ira en avant dans une courbe, 
à proportion de la force de la poudre, en 
^ B , en G , en D : il reviendroit même au 
point A, si , ne trouvant point de résistance 
dans l'air, la poudre pouvoit lui commu- 
niquer une force, de projection égale à la 

I. force qui l'attire vers le centre de la terre; 

^ et il continùeroit à se mouvoir de la sorte, 

parce que la force contrifuge seroit toujours 
égale à la force centripète. 

) Cette vérité sera évidente pour vous , si 

i ' vous appercevez qu'elle est identique avec 

d'autres vérités que nous avons démon 
trées. 

I Fig 34. Tirez du centre delà terre le rayon A E , 
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et perpendiculairement à ce rayon tirez la 
ligne A F ; vous voyez que ces deux lignes 
font un angle droit, que A F représente la 
direction de la force de projection du bou- 
let, et que A E représente la direction de 
la pesanteur qui le pousse ou Fattire vers 
le centre de la terre. 

Or, dire que ces deux forces, que nous 
supposons égales, agissent à angle droit, 
ce n'est pas' dire qu^elles rapprochent le 
boulet du centre de la terre, ou qu'elles 
l'en éloignent ; c'est dire seulement qu'il 
se meut avec une vitesse double ; et dire 
qu'il se meut avec une vîtçsse double sans 
5'éloigner , et sans se rapprocher, c'est dire 
quîil décrit un cercle. En effet, divisez ce 
cercle ep petites parties égales , et tirez 
des rayons qui aboutissent à l'extréniité de 
chacune, vous veritez que, dire à chaque 
divjsion que ces deux forces font parcourir 
au boulet des diagonales égales, c'est dire 
qu'elles le tiennent toujours à égale dis- 
tance du centre, ou qu'elles lui font décrire 
un cercle. 

I La gravité , c'est ainsi qu'on nomme r.m.c^oJ'Jgi 
encore la force centripète, agit en raison ^«^4j'«»»*'*J« 
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directe de la quantité de matière; c'est-à- 
dire, que deux corps s'attirent à proportion 
de leur masse. En effet, l'attraction n'est 
dans la masse, que parce qu'elle est dans 
chaque particule : elle sera donc double, 
triple, etc., lorsque la quantité de matière 
sera double , triple , etc. , les distances 
étant d'ailleurs supposées égales* 
TA en tB»on in. Jc dis Ics distauces étant égales; car 

verse du carré dei . ,. . • 1 J • 

di.uucc. rattraction diminue encore suivant la dis- 
tance. A dçux de distance , un corps sera 
quatre fois moins attiré; à trois, neuf fois 
moins; à quatre, seize fois moins, et ainsi 
de suite. Il faut vous rendre cette propor- 
tion sensible. 

ixenipTe qui rend Sij'faisaut oasscr la lumière d'une bou- 

Vfg Tif ''°" gie par un petit trou, vous placez à un pied 

de distance la surface A d'un pouce carré, 

cette surface jettera sur B, qui est à deux 

pieds, une ombre de quatre pouces carrés;! 

sur G , qui est à trois pieds , une ombre del 

neuf pouces; sur D, qui est à quatre pieds,' 

une ombre de seize pouces; sur cinq, une 

ombre de 25; sur six, une ombre de 36. 

En un mot, l'ombre augmentera comme le 

carré des distances. \ 



nicre proposition. 

Fig. as. 

Planche IV. 
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Mais puisque le corps A jette sur B une 
bmbre de quatre pouces carrés , sur G une 
0mbre de neuf, et sur D une ombre de 
lleize, il s'ensuit que transporté en B, il ne 
recevra que la quatrième partie de lumière, 
qu'il recevoît en A; en G que la neuvième; 
et en D que la seizième. La lumière décroît 
donc dans la même proportion que Tombre 
augmente. 

Si la lumière croissoit comme l'ombre j 
elle augmenteroit en raison du carré des 
distances: mais parce qu'elle décroît dans 
la même proportioij que Tombre augmente , 
on dit qu'elle agit en raison inverse du 
carré des distances. 

Il en est de même de la chaleur , en 
supposant que Paction des rayons en est 
Tunique cause : cat dans cette supposition 
si la terte étoit deux fois plus éloignée du 
soleil, elle seroit quatre fois moins échauf- 
fée, par la même raison qu'elle seroit quatre 
fois moins éclairée. Aune distance triple, 
elle seroit neuf fois moins échauffée; à une 
distance quadruple, seize fois moins, etc.; 
l'action de la chaleur est^donc aussi en 
Tâi^on inverse du carré des distances. 
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Mais rattraction, ainsi que la lumière 
et la chaleur, agit du centre à la circon- 
férence. Elle agira donc encore en raison 
ipverse du carré des distances , si elle aug- 
mente et décroit dans la même proportion, 
que la lumière -et la chaleur. Or , c'e^^t 
ainsi qu'elle augmente et décroît : l'obser- 
vation le démontre. Mais parce que vous 
n'êtes pas encore en état de comprendre 
comment on a pu observer ce phénomène, 
il vous suffit, pour le moment, de le croire 
sur l'autorité des observateurs , et de le 
regarder avec eux comme un principe qui 
peut expliquer d'autres phénomènes. 

La pesanteur, le poids, la gravité et la 
gravitation sont des effets de cette cause 
que nous nommons attraction. Tous cea 
mots signifient au fond la même chose, el 
ne diffèrent que par des accessoires que j^ 
vous ai expliqués (i). i 

Les phénomènes , que nous désignon| 
par ces mots, suivent donc Jes lois de l'ati 
traction; c'est-à-dire, que 1^ pesanteur àe\ 



(i) Dans un dictionnaire des synonymes fraa- 
çais. 



aarlace de Ja terre, 
''unité aa 

tance. 
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corps célestes , leur ^ids , leur gravité , ou 
leur gravitation est en raison inverse du 
carré des distances. Je dis des corps ce-- 
lestes f parce que nous aurons occasion de 
remarquer que la gravitation des parti- 
cules de la matière suit d'autres lois. 
De ce que l'attraction agit en raison ^^ T^J^aI 

t 1 /-ii'j *19 * à. ^snc* quelconque 

inverse du carré des distances , il s ensuit e»taupoKi..niia 

aarlace de Ja * 

que trois corps qui pèseront une hvi*e, Vxxn ê;;;rdJ"ii' 
à deux rayons du centre de la terre, l'autre 
à trois , et l'autre à quatre , pèseront à un 
rayon , le premier quatre livres , le second 
Heuf , et le troisième seize. Car toutes ces 
propositions disent au fond la même chose, 
et ne différent que par l'expression. 

Par conséquent, et c'est encore une pro- 
position identique avec les précédentes, le 
poids d'un corps à une distance quelconque ', 
est au poids qu'il auroit sur la surface de 
la terre , comme l'unité au carré de sa dis- 
fence. Si je veux donc savoir ce que pe- 
seroit sur la surface de la terre , un corps 
qui, à 60 rayons, ne peseroit qu'une livre, 
je n'aurai qu'à multiplier 60 par 60 , et 
rfaurai le carré 36oo: si, au contraire, sur 
h surface, il ne pesoit qu'une livre, il ne 
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peseroitjà 60 rayons, que la 36oo'. partie 
d'une livre. 
itq^ueiiê^^iîll'cor!^ ^^ ^^ pesautcur est la force qui déter- 

ra"'cr„"1nVe«e dS Hiine la vîtesse avec laquelle un corps des- 
carré de <a dis- t j^ • i i au 

****^*'- cend. Gonnoissant donc la vitesse dun 

corps à la surface de là terre, je connoîtrai 
sa vîtesse à toute autre distance , à £0 
rayons, par exemple. Je n'aurai qu'à faire 
ce raisonnement. 

Un corps près de la surface , descecd 
d'une perche en une seconde ; or , à 60 
rayons il a 36oo fçis moins de force : il 
ne descendra donc que de la 36oo% partie 
d'une perche. 

Si je veux savoir dans quel temps il doit 
parcourir à cette distance, les 36oo partie? 
ou la perche entière , je n'ai qu'à me rap- 
peler que les espaces parcourus sont comnw 
les carrés des temps. Donc les espaces 
étant 36oo parties , le temps sera 60 se- 
condes , racine carrée de 36oo. \ 
En ne faisant que des calcujy , ridentîfl 
n'en est que plus sensible ; conîinuons dona 
d'aller de propositions identiques en pro» 
positions identiques , et voyons où nouf 
arnverons. i 
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La lune est à 60 rayons : donc elle des- ?^.:!!^t! 'aJT 
cendroit d^une perche en une minute ; et """'. 
de 3600 en 60 minutes ou une heure , si 
elle étoit abandonnée à son poids ; c'est- 
à-dire , si elle étoit mue par la seule force 
qui la porte vers la terre : il suffiroit , 
dans cette supposition, de calculer d'après 
les lois de l'accélération du mouvement , 
pour déterminer le temps de sa chute. 

Mais si dans une heure son poids ou Susl**^*""^ 
«a force centripète doit la faire descendre 
de 36oo perches , il est évident qu'elle ne 
décrira une orbite à la distance de 60 
rayons , qu'autant qu'elle aura une force 
centrifuge capable de l'écarter de 36oo 
perches en une heure. 

Nous connoissons donc quelle est la 
force centrifuge de la lune , et quelle est 
«a force centripète. Nous savons d'ailleurs 
qu'elle achève sa révolution en 27 jours 
et 7 heures. Gela étant , nous pouvons 
déterminer son orbite. 

Si nous supposons que A B soit l'espace commfn'o^cn». 
•dont elle tomberoit en un jour , étant aban- u ■ ^- "" '^'* * 
ionnée à son propre poids , nous avons 
iiû des côtés du parallélogramme dont 



I décrit. 




4 
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elle doit décrire la diagonale. Mais cora 
A B repréiiiente la force centripète , A 
perpendiculaire à A B représente la foici 
de projection ; et G D parallèle , et égak 
à A B achève le parallélogramme et re- 
présente la force centrifuge. Il est donc 
évident que A D est là courbe que le« 
forces combinées doivent , en un jour, faire 
parcourir à la lune. Par conséquent, nous 
aurons à peu près Torbite de cette pla- 
nète , si , négligeant les heures pour sim- 
plifier , nous traçons un cercle , dont A U 
soit la 27% partie. 
comni^iiesoi. Vous vovcz actuellcmeut comment de$ 

tervaiion» confir- "^ 

?a-ou 'tli/fcê observations sur la pesanteur , conduisent 
à connoître les forces centrales de la lune, 
et la courbe qu'elle décrit autour de la 
terre. Mais pour nous assurer de la véritt 
de ces calculs, il faut que les observatioa 
les confirment ; et si elles font découvii 
du plus ou du moins dans le mouvemcn 
de la lune , il faut qu'elles en indiquer 
une cause qui ne soit pas contraire auJ 
calculs : c'est ce qui est arrivé. 
iiiK^'a-'^^r^f- Tous les calculs que nous venons dt 
XZ "'^rp'wSfltei faire seroient confirmés par les observai 

«la Tu Ituie- ^ 



k 
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Sons, si la lune ne gravitoit que vers la 
lcri*e , et décrivoit un cercle dont nous / 
ferions le centre. Mais, premièrement, la 
kine gravite encore vers le soleil ; en se- 
cond lieu , elle ne décrit pas un cercle , 
mais une ellipse; enfin, la terre n'est pas 
lu centre de Tellipse , mais dans un des 
foyers. Toutes ces considérations rendent 
les calculs si difficiles , qu'on n'a pas en- 
core pu expliquer , avec précision , touf es 
bs irrégularités apparentes du mouvement 
k la lune. 

La lune étant en A et la terre en T, le ^/X ^: 
Joleil S , les attire également , parce qu'il la 
W à égale distance de Tune et de l'autre. 
Dans ce cas , rien n'altérera la gravité de 
i\une vers la teiTe. Mais si. la lune est 
|to B , elle sera plus attirée par le soleil , 
iarce qu'elle en est plus près , et, par con- 
wuent , elle gravitera moins sur la terre, 
pï C le poids de la lune', vers la terre , 
kra le même qu'en A. Enfin , en D , la 
tre étant plus attirée par le soleil, s'éloi- 
de la luoe , qui j par celte raison , 
ïîns vers la terre. C'est ainsi que 
les points de roibite ^ excepté 



(■••n du ioleil »uf 
luuft. 
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A et C , Faction du soleil tend plus ou 
moins à écarter ces deux planètes. Ajou 
tons que cette action varie encore suivant 
que la terre et la lune , qu'elle entraîne 
dans sa révolution , s'approchent ou s'éloi- 
gnent du soleil. Par-là vous commencerez 
à comprendre que le mouvement de la 
lune doit être tantôt accéléré , tantôt re- 
tardé, et que l'orbite qu'elle décrit ne 
pas êlre bien régulière. 

Il est inutile d'entrer dans de plus grands 
détails sur cefte matière. Je me boijoe à 
vous donner des vues générales , propres à 
vous la faire approfondir, lorsque vous ei 
aurez la curiosité , et que des études plus 
relatives à votre état, vous en laisseront 1( 
loisir. 



|P>gL 




D K RAISONNER. I77 



CHAPITREIV. 

Des ellipses que les planètes 
décrient. 



jLjA lune autour de la terre, les planètes xeseiKpiesa'et* 

■• plkjueut par un* 

et les comètes autour du soleil , décrivent "^Z ^uCSue; 
des ellipses. Celle que je vais vous donner JtTiiÔuvr ^^^ 
pour exemple, plus excentrique qu'aucune 
de celles des planètes , Test moins que 
celles des comètes : mais elle suffit pour 
expliquer les unes et les autres , parce que 
les lois sont les mêmes pour toutes. 

Je vous ferai d'abord remarquer que ce 
que nous dirons pour expliquer ces ellipses, 
reviendra , pour le fond , à ce que nous 
avons déjà dit et prouvé , lorsque nous 
pûDâ exjîliqué la ctmibe qu'on nomme 

iraho/e ; cVsNà-dhe , que les corps cé- 
tstpsi ne décrivent de^ elljp^e.s , que parce 

n'obéissant à deux forces , dout les direc- 
jiforis funt toujours des angles 3 ils se meu- 
Vt'nt de diagonale en diagunale- 

12 




\ 
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Fîg. 33. Un corps loté dans la direction A a , est 

Partie de l'elhp' A / ' 

«ouveteTJcc"- attiré , par le soleil , dans la direction A S, 
c'est-à-dire , à angle droit : il ira donc , 
d'un mouvement accéléré , de A en B. 
Arrivé à ce point , la force de projection 
le feroit mouvoir dans la ligne B b; niaise 
il est attiré à angle aigu dans la direction 
B S ; son mouvement sera donc encore ac- 
' céléré , et il ira de B en G. C'est ainsi 
que la direction de la force de projection 
le long des tangentes , faisant toujours un 
angle aigu avec la direction de la pesan- 
teur, les deux forces réunies accéléreront 
le mouvement de la planète , jusqu'à ce 
qu'elle arrive en ?. 
Partie de l'enîp. Parvcnuc cn P , la direction de la force 

■s , où le moure- ,..,,■, , 

wt retardé, jg projcctiou, Ic loug dc la tangente Pp, 
fait un angle droit avec P S , direction de 
la pesanteur : la planète ira donc en F. 
Mais comme elle est venue de D en P, 
par un mouvement accéléré , elle va de P 
en F , par un mouvement retardé. 

En F , la direction de la force de pro- 
jection , le long de la tangente F f , fait un 
angle obtus avec F S , direction de la pe- 
;çanteur : le mouvement sera donc encore 



ia*at 
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retardé ; et il le sera jusqu'à ce que la pla- . 
nète revienne en A , parce xjue les angles 
seront toujours obtus. 

Mais il faut remarquer que Taugmen- eMÎTm.ï;t1o!î 
tation et la diminution des anffles > n'est pal la «eulê cauV© 

*-' qui accëlt-re et qo» 

pas la seule raison qui accélère et qui r^ ^;";;|* ^^ '"""''•* 
tarde le mouvement. Car, de A en P, les 
angles ne décroissent que jusqu'à mi-che- 
min , comme ils ne croissent que jusqu'à 
mi-chemin de P en A. L'accélération et 
le retardement ont donc encore une autre 
cause. En effet , la planète accélère son 
mouvement, en venant de A en P , parce 
qu elle s'approche plus du soleil qui l'at- 
tire en raison inverse du carré des dis- 
tances ; et elle retarde son mouvement en ' 
retournant de P en A , parce qu'elle est 
moins attirée par le soleil, à mesure qu'elle 
s'éloigne davantage. 
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CHAPITRE V. 

Des aires proportionnelles aux 
temps. 

ceqû^in^eiitend JLi' A I R E d'uii trianglc cst TesDace ren- 

pat le rayon vec- ^ ^ *■ 

ÏÏm çiu/déctu' fermé dans ses trois côtes. Tels sont les 
espaces A S B , B S G , etc. Lorsque la pla- 
nète se meut de A par B , G , etc. , on si 
représente le rayon S A comme une ligne , 
qui , s'élevant sur le centre S , porte la pla- 
nète à Tautre bout; et qui, étant transportée 
avec elle , balaye , pour ainsi dire , chaque 
aire , à mesure que la planète en décrit le 
côté opposé au centre S. Ge rayon se I 
nomme rayon vecteur , c'est-à-dire , qui 
porte. Voilà ce qu'on entend lorsqu'on dit 
qu'une planète décrit des aires autour du 
centre de son mouvement. 

j« aire, «ont pro. Tous Ics astrouomcs connoissent au- 

portiuuucties aux 

**"^ jourd'hui que les aires décrites par une^ 

planète sont proportionnelles aux temps, 
c'est-à-dire , égales en temps égaux. Kepler 
est le premier qui ait découvert ce phéno- 
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mène , et qui ait conjecturé que la gravi- 
tation vers le soleil en est la cause. Newton 
a démontré la vérité de cette découverte 
et de cette conjecture. 
Lorsqu'une planète se meut circulaire- cet<e rinti e«c 

* * • sensible, lonqu'u. 

ment autour d'un centre, elle parcourt des dâ^*^îîi^*'oTMi 
arcs de cercles égaux en temps égaux. Dans '" 
ce cas les aires, que balaye le rayon vec- 
teur , sont non-seulement égales, elles sont 
encore semblables ; et cette ressemblance 
rend leur égalité sensible. Voilà ce qui 
doit arriver toutes les fois qu'une planète 
est transportée dans une orbite circulaire; 
car alors, son mouvement n'étant ni accé- 
léré ni retardé , il est évident que le rayon 
vecteur parcourt, en temps égaux , des 
aires égales et semblables. 

C'est ainsi que paroissent se mouvoir 
les satellites autour de Jupiter. Il est vrai 
que , suivant leurs positions , ils doivent 
se détourner plus ou moins, car ils ne sont 
pas toujours à la même distance du soleil, 
ni à la même distance les uns des autres. 
Mais nous pouvons négliger ces inégalités , 
puisqu'elles ne sont pas assez considérables 
pour être observées au télescope. 
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vZ^^yJjSCl Lorsque le cours de la planète se fait 
5iuTuue'eiiil°i"' dans une ellipse , et que le centre du mou- 
vement est dans l'un des fojers , le rajon 
.vecteur décrit encore des aires égales. Cetle 
égalité n'est pas d'abord si sensible, parce 
que les aires ne sont pas toutes semblables, 
et que vous ne trouverez de ressemblance 
qu'entre celles qui se correspondent à égales 
distances du périhélie, et de 1 aphélie. 
ri$. 38. Mais quoique les aires ne soient pas 

toutes semblables, elles sont toutes égales; 
les plus courtes regagnant en largeur ce 
qu'elles perdent en longueur. Vous pouvez 
le voir sensiblement dans une figure; mais 
îl faut vous en donner une démonstration. 
Vous savez que la mesure de l'aire d'un 
triangle , ou de Tespace renfermé entre 
les trois côtés , est le produit de la hau- ' 
teur par la moitié de la base ; et vous jugez, 
en conséquence, que les aires sont égales, 
lorsque les triangles ont même base et 
même hauteur. 
''"«•39. Or supposons qu'un corps mu unifor- 

mément , parcourt , en temps égaux , les 
espaces égaux A B , B C : il est évident 
que les aires A S B , B S G , décrites par 
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Je rayon vecteur , sont égales, puisque ces 
deiix triangles ont même base et même 
hauteur : même base , parce que B C est 
égal à A B ; ,et même hauteur, parce que 
la hauteur de l'un et de Tautre e$t la per- 
pendiculaire tirée du sommet S sur la 
ligne A D* 

Par conséquent , tant que ce corps con- 
tinuera à se mouvoir dans la même ligne, 
et que les triangles auront leur sommet 
commun dans le même point , les aires 
continueront d'être égales, et elles ne dif- 
féreront que parce qu'elles regagneront en 
longueur ce qu'elles auront perdu en lar- 
geur. 

Or lorsque ce corps, au lieu d'une ligne 
droite , décrira une courbe autour du point 
S,où nous avons fixé le sommet des triangles^ 
cette direction ne changera pas la grandeur 
des aires , elle en changera seulement la 
figure , leur faisant regagner en largeur 
ce qu^elles auront perdu en longueur. En 
effet, imprimons à ce corps , arrivé en C , 
une force capable , si elle agissoît seule, 
de le porter en E , dans le même temps 
que , par son mouvement uniforme , il au- 
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roit été de C en D ; il est démontré par 
ce que nous avons dit ailleurs , que ce corps 
obéissant à ces deux forces , parcourra C 
F diagonale du parallélogramme C D F E, 
dans le même temps qu'il auroit parcouru 
C E ou G D. Le rayon vecteur décrira 
donc l'aire S C F. Or cette aire est égale 
à S C D , puisque les deux triangles ont 
une base commune dans C S , et qu'étant 
entre les deux parallèles G E et D F , ils 
ont encore une hauteur commune dans la 
perpendiculaire tirée de l'une de ces deux 
lignes à l'autre. Vous concevez que le 
même raisonnement démontre l'égalité des 
aires suivantes. 
4a" 'ï.x'Tempî ^^îs «^ l^ dircctiou n'étant pas toujours 
vfifwn' qu'une cxactemcnt au point S, étoit par intervalles 

planète e:t ron». r ' I 

v«.'"«n tlmt à ^luelque point voisin ^ les aires seroient 
nécessairement inégales ; car le corps , au 

, lieu d'arriver dans la ligne D F, iroit dans 

le même temps au-delà de cette ligne , ou 
ne l'atteindroitpas; et, par conséquent, les 
aires décrites seroiént ou plus grandes, ou 
moindres que S G D. 
• Il est donc prouvé que, lorsqu'un corps 
«c meut dans unfc courbe , la direction 
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constante au même point , démontre Téga- 
lité des aires aux temps : d*où vous devez, 
conclure l'inverse de cette proposition, c'est- 
à-dire, que Tégalité des aires aux temps, 
démontre qu'un corps est constamment 
dirigé vers le même point. 

Cet le vérité, une des plus importantes cowéqa^ nce, «j«« 
dans le système de Newton , est une loi ''*"*'^- 
dont la nature ne s'écarte jamais. Il suffit 
d'avoir observé avec Kepler les satellites 
de Jupiter , ef d'avoir remarqué avec lui 
que les aires décrites sont proportionnelles 
aux temps , et aussitôt on est assuré que 
les satellites sont toujours dirigés vers le 
centre de leur planète principale. De même 
la lune est , dans tout son cours , dirigée 
Vers le centre de la terre , si son rayon 
vecteur décrit toujours en temps égaux, 
des aires égales ; et si on remarque quel- 
qu'inégalilé dans les aires décrites, il est 
prouvé que la lune n'est pas absolument 
dirigée vers le centre de notre globe. 
Enlin, on ne peut plus douter que toutes 
les planètes ne soient dirigées vers le 
centre du soleil , si un rayon , tiré de cha- 
cune d'elles à ce centre , décrit des aires 
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égales en temps égaux : il ne faut plus 

qu^observer. 
rr n/!JT"L' "e Peut-êtrc me demanderez-vous pourquoi 
It'prZ^uvi diè une comète , étant à son périhélie , ne 

lîe t'f'(La|tpo pas 

de ,oa otKte. tombc pas dans le soleil ; et pourquoi , à 
son aphélie , elle ne s'échappe pas de soa 
orbîte. En effet, dans une ellipse, telle que 
celle que je vous ai donnée pour exemple, 
elle est 6 fois plus près à son périhélie, et 
par conséquent , 36 fois plus attirée ; et 
dans son aphélie , elle est 6 fois plus loin, 
et 36 fois moins attirée. Mais remarquez 
qu'à proportion qu'elle est plus attirée, 
elle a une plus grande vitesse ; et que la 
vitesse ne peut augmenter , que la force 
centrifuge n'augmente également. Par une 
raison contraire , sa vitesse diminue à pro- 
portion qu'elle est moins attirée , et par 
conséquent, la force centrifuge décroît en 
même raison. 

Vous voyez par-lu que plus l'ellipse est 
excentrique , plusla vitesse varie de l'aphélie 
au périhélie. C'est ce qui arrive aux co- 
mètes : elles se meuvent rapidement dans 
la partie inférieure de leur orbite, le péri- 
hélie ; lentement dans la partie supérieure, 
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laphélie : et c'est cette accélération et ce 
retardement qui font décrire au rayon vec- 
teur des ayes proportionnelles aux temps. 

Pour comprendre comment la gravita- sa^'|;/vhaf,on 

."1 1 y M .1 '«» J obéit aux mènics 

tien des planètes et des comètes s accorde iois,quf?apes«i». 

'*' teur aiiur^s de la 

avec la pesanteur des corps sur la terre , •urfaccci.uterre. 
vous n'avez qu'à supposer que d'une partie 
de la surface du soleil on jette un corps, 
en sorte qu'il remonte jusqu'en A par la 
ligne B A : car , dans cette supposition , 
vous voyez qu'il s'élèvera jusqu'en A avec 
im mouvement retardé , et qu'arrivé à ce 
point où Ja force de projection et la force 
qui l'attire vers le centre S , agissent à 
angle droit , il tombera avec un mouvement 
accéléré par la ligne A b. Si , à une cer- 
taine distance du soleil , vous jetez ce même 
corps dans une direction parallèle à B A, 
îl ira , par exemple , de C en 'D ; et conti- 
nuant dans cette courbe, il décrira l'ellipse 
C D c. Ce sont-là des conséquences de ce 
que nous avons dit plus haut, ou des pro- 
positions identiques avec des propositions 
que noua avons démontrées. 

Cependant il ne faut pas croire que les le^^Vomè"/'"!!! 
'Comètes et les planètes doivent éternelle- S T'ian"^ 

Hier du (oletL 
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ment se mouvoir dans les orbites qu'elles 
ont uùe fois parcourues. Gela seroit vrai, 
si elles étoient transportées dans un milieu 
parfaitement vide, où elles ne trouvassent 
aucune sorte de résistance; mais la lumière 
qui traverserons les espaces célestes , et peut- 
. être des particules subtiles qui s'échappent 
des comètes et des planètes , ne peuvent- 
elles pas être un obstacle au mouvement 
de ces corps qui roulent autour du soleil? 
Cette résistance , il est vrai , sera des mil- 
liers de fois moindre que celle que produi- 
l'jit Tair qui environne la terre; mais enfin 
c'est une résistance. La force projectile de 
ces corps , et par conséquent leur force 
centrifuge , diminue donc à proportion de 
ces obstacles; et si l'attraction du soleil, ou 
la force centripète , reste toujours la même, 
il faut qup toutes les planètes s'approchent 
continuellement du soleil , quoique d'une 
manière insensible. Il ne faut donc plus 
qu'un xîertaîn nombre d'années pour voir 
toutes les planètes tomber successivement 
dans le soleil; C'est ce qui a fait dire à 
Newton que le monde ne subsistera qu'au- 
tant que Dieu remontera cette immense 
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machine. JTajoutei'ai même qu'il y a des 
astronomes qui crojent ^jà avoir observé 
quelques petites altérations dans Torbite 
des planètes. Ce sont-là des conjectures. 
Voyons cependant comment une comète 
peut tomber dans le soleil. 
On a observé que le soleil a une grande commem un» 

A <-» comète peut tom- 

atmosphère. Sa surface , à cause de sa cha- ^' ^•'" ** ""^'^ 
leur inamense, doit pousser au- dehors des 
écoulemens qui , flottant tout autour , for- 
ment un milieu pour le moins aussi dense 
que notre air. 

Soit ABC Torbite d'une comète, et ''«-41. 
et B L M l'atmosphère du soleil. Lorsque 
la comète vient de l'aphélie A au périhélie 
B, elle trouve en B une résistance qui 
diminue sa force projectile. L'attraction 
du soleil donnera plus de courbure à son 
orbite , et elle remontera par 6 , au lieu 
de passer par C : décrivant donc une 
ellipse plus allongée , elle s'élèvera jus- 
qu'en a. Alors retombant en B , elle se 
rapprochera encore davantage ; et s'échap- 
pant par D , elle ira en E , d'où elle des- 
cendra dans le soleil par la ligne E S. 
U est donc possible que des comètes 
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tombent dans le soleil. JLes Newtoniens 
conjecturent même que cela arrive , et ils 
le croient nécessaire pour nourrir cet astre, 
qui sV^puiseroit insensiblement, puisqu'eni 
répandant la lumière il perd continuelle- 
de sa substance. i 

Si la comète décrivoit une orbite, telle 
que celle que nous avons tracée plus haut,! 
il faudroit bien des milliers d'années pour 
altérer sa révolution, au point de la faire, 
tomber dans le soleil. 
L'PTrenfTîritrfciei' Ouoiquc Ics orbitcs des planètes soient 

or,. Il es (le* piaiie- %. 1 L 

Siinoîr'lu.'ob- presque circulaires, cependant» comme les 
foyers des ellipses sont éloignés l'un de 
l'autre, l'excentricilé est assez sensiblej 
pour être observée. C'est pourquoi , dacs 
l'hémisphère du nord, notre demi-année 
d'hiver , où nous passons par le périhélie, 
est de huit jours plus courte que noti-e 
demi-année d'été. ► 
.om^wourlr" ^^^ ^^^* ^^ 9^^ nous avons dit , vous 
iJpScs'^"n comprenez que les planètes doivent ache- 

plm prè» du ao- ^ f t • i in 

leû. yQy. leurs révolutions dans un temps d au- 

tant plus court , qu'elles sont plus prè? 
du soleil. En efïbt , dès que la planète 
est plus près , sa force centripète qui 
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augmente , exige que sa force centrifuge 
augmente également ; et ces deux forces 
ne peuvent manquer de la transporter 
avec plus de vitesse. Gela est confirmé 
par les observations. 
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CHAPITRE Vï- 

Du centre commun de grapîté entre 
plusieurs corps , tels que les pla- 
nètes et le soleil. 

wTdlTiâ^ré-* JLi'attraction est dans les corps en rai- 

Tolutioii de deux -, • /■ i • ^ -r-v 

SrVcommuîde ^^ ^ quautitc cle matière. Donc deux 
^""'ïig. ♦!. corps égaux en masse et placés dans lé vide, 
pèseront également l'un sur Tautre; A, par. 
exemple, attirera B avec la même force 
qu'il en sera attiré; et, par conséquent, ils 
s'approcheront avec des vitesses semblables, 
et se joindront au point milieu C. 

Si A a une massé double, il attirera 
doublement B : il lui donnera donc une 
vitesse double de celle qu'il en reçoit; et 
le point de réunion sera d'autant plus près 
de A, que sa masse sera plus grande que 
celle de B. 

A a son centre de gravité dans B sut 
lequel il pèse, et B a le sien dans A sur 
lequel il pèse aussi : mais , par cette attrac- 
tion réciproque, ils sont précisément commft 
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6J , ne pesant point Pun sur l'autre , ils 
pesoient chacun uniquement sur le point 
où ils tendent à se réunir; et m nous sup- 
posions un troisième corps, A et B pese- 
roient sur lui, comme si leurs deux centres 
de gravité étoient réunis dans le point vers 
lequel ils s'attirent réciproquement. En 
efiet, supposons A et B contenus par un 
fléau qui les empêche de se rapprocher, et 
suspendons ce fléau par le point où ils se 
seroient réunis , nous aurons une balance , 
dans laquelle A et B seront en équilibre, 
parce que la distance de A à ce point , 
seraf à la distance de B au même point, 
comme la masse de B à la masse de A ; et 
ils pèseront sur un troisième corps, comme 
$i toute leur gravité étoit ramassée dans le 
centre de suspension. 

Or vous pouvez vous représenter la lune Dâwiaté^oia. 

*^ *■ tiou ^ par cxem- 

et la terre aux deux bouts de ce fléau , et t'^^ttltreTZ 

». 1 . 1 tour de leur cootzt 

imaginer que vous les tenez suspendues con 
au-dessus du soleil , comme vous tenez deux 
corps suspendus avec une balance : car 
Féquilibre aura lieu dans l'un et l'autrfe cas, 
si les distances, au point de suspension , sont 
en raison inversç des masses. 

i3 
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Voilà donc la lune et la terre en équilibre 
aux deux bouts d^un fléau , qui est suspenda 
au-dessus du soleil. Mais si la force de 
Tattraction et la force de projection com- 
binées, produisent précisément le même 
effet que le fléau suspendu , il s'en suivra 
qu'en raisonnant sur les révolutions des 
corps célestes, nous ferons des propositions 
identiques avec ce que nous avons dit en 
raisonnant sur la balance. 

Or la lune et la terre étant à 60 rayons 
Tune de Tautre , lançons-les avec une force 
dont la direction fasse un angle droit avec 
la direction de leur gravité réciproque; 
alors, au lieu de se joindre , elles tournei-ont 
autour d'un centre commun : la force de 
projection , combinée avec la pesanteur, | 
fera donc l'effet d'un fléau qui les tien- 
droit écartées; et le centre de leur révo-l 
lution sera le même point qui auroit été 
dans le fléau le centre de suspension. Par 
conséquent, comme en les pesant dans une 
balance, la terre, ayant environ 40 fois' 
plus de manière, ne seroit en équilibrd 
avec la lune, qu'autant qu'elle seroit environ 
40 fois plus près du centre de suspension; 
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de même l'équilibre ne sera conservé entre 
ces deux planètes autour d*un centre de 
révolution , qu'autant que la terre sera en- 
viron 40 fois plus près du centre. 
Vous appercevez donc une balance dans ^tâuuutitoiu^ 

^^ tion d« c«« deux 

la révolution de la lune et de la terre S!r.^Si. •^"' 
autour du centre commun de gravité : vous 
en appercevrez une également dans la 
révolution de ces deux planètes autour du 
soIeiL 

Lorsque vous les teniez suspendues aux 
deux bouts d'un fléau , elles ne pouvoient 
tomber vers cet astre qu'autant que le 
centre de suspension tomboit lui-même* 
Si vous vouliez donc imaginer un fléau ^ 
qui les empêchât de se joindre au soleil , 
il faudroit qu'un des bouts fût dans Cet 
astre , et l'autre dans le centre de suspension 
des deux planètes ; et si vous vouliez trouver 
le point par où vous voudriez suspendre ce 
fléau j pour mettre ces deux poids en équi- . 
libre, vous chercheriez celui où la distance 
du soleil est à la distance des planètes, 
fomme la masse des planètes est à la 
masse du soleil. Alors saisissant cette ba- 
lance, vous tiendrez le soleil en équilibre 
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avec le centre de gravité commun aux deux 
planètes. 

Mais comme une force de projection a 
fait mouvoir les deux planètes autour de 
leur centre commun de gravité, une autre 
force de projection , imprimée tout-à-la 
fois à ce centre *et au soleil, fera mouvoir 
ce centre et le soleil autour d'un autre 
centre de gravité. Il suffira de les lancer 
avec, des forces qui soient capables de 
contrebalancer l'action de leur pesanteur 
réciproque. 

C'est ainsi que la terre , placée à onze 
mille diamètres du soleil, c'est-à-dire, à 
environ trente-trois millions de lieues, fait 
sa révolution annuelle. Mais il faut remar- 
quer que, vu là supériorité de la masse du 
soleil, cette distance est trop petite pour 
porter hors de cet astre le centre commun 
de gravité : il est donc au-dedans; et nous 
pouvons, sans erreur sensible , regarder le 
soleil comme en repos. ..' 
*î^*dï*u'hïè Pour nous représenter dans cette suppo- 
dLnuîu?'ïïv^o'iïï; sition la révolution de la lune et celle de 

tion autour du «o- • 1 i -i o 1 

^^ y. ^ la terre , soit le soleil en o : que le centre^ 
commun de gravité de la lune Q y lors- 
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qu'elle est en son plein , et de la terré M , 
soit en F : que lorsqu'après une lunaison 
entière , la lune se trouvant de nouveau 
dans son plein , le même centre soit en A ; 
et qu'enfin F D A soit Torbite que ce centre 
décrit autour du soleil. 

Si nous partageons ensuite la lunaison 
en 4 parties égales, après la première , le 
centre de gravité sera en E , la lune en /?, 
la terre en L ; après la seconde , la lune 
étant nouvelle, le centre de gravité sera 
en D , la lune en R , la terre en I ; dans la 
quadrature suivante , le centre de gravité 
sera en B,,la lune en o, la terre en H ; 
enfin , quand la lune se trouvera dans son 
plein , le centre de gravité étant supposé 
en A , la lune sera en N , la terre en G : 
propositions qui sont toutes fondées sur la 
révolution de la terre et de la lune autour 
d'un centre de gravité, qui décrit une orbite 
autour du soleiU 

Il paroît donc que la terre parcourt la 
courbe M L I H G : mais parce que cette 
irrégularité est trop peu considérable pour 
pouvoir être apperçue, nous pouvons sup- 
poser, sans erreur sensible, que le centre 
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en avant le centre des trois (sorps; la Terre 
et Mars , par la même raison , Taltireront 
encore davantage : mais parce que Jupiter 
a une grande masse , et qu'il est d'adlleurs 
encore plus éloigné du soleil, le centre de 
gravité du soleil et de Jupiter sera un peu 
hors de la surface du soleil ; et, par con- 
séquent, le centre de gravité des cinq corps 
sera porté encore plus en avant. Mais parce 
que la masse de Saturne n'est qu'environ 
le tiers de celle de Jupiter, le centre commun 
de gravité seroit un peu en dedans de la 
surface , si nous supposions qu'il n'y eût 
que cette planète et le soleil. Quand nous 
considérerons tous ces corps ensemble, et 
que nous placerons toutes les planètes du 
même côté , le centre commun s'éloignera 
encore de la surface. Il rentrera au con- 
traire dans la surface, lorsque Jupiter sera 
d'un côté et Saturne de l'autre , quelle que 
soit d'ailleurs la position des autres pla- 
nètes ; car elles sont trop près , et elles ont 
trop peu de matière, pour attirer en dehors 
le centre commun de gravité. Or c'est ce 
centre qui est en repos dans notre système, 
et non celui du soleil : c'çst pourquoi cet 
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a^fre a une espèce de mouvement d'ondu- 
lalion. 

La masse de Jupiter surpasses! fort celle 
de ses satellites , que le centre commun 
des cinq corps n^ est guère éloigné du centre 
de cette planète. La même observation a 
lieu sur Saturne, par rapport à ses satellites 
et à son anneau. 

Concluons que pour changer le centre 
commun de notre système , il suffiroit 
d'ajouter ou de retrancher une planète, 
et que ce changement seroit plus ou moins 
considérable à proportion de la masse et 
de la distaf ce de la planète ajoutée ou 
retranchée. 
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pr.!;['!^'di« le Puisque les planètes agissent et réagissent , 
pTii^^grVviîa' aussi les unes sur les autres , elles doivent 
altérer mutuellement leur cours; et on re- 
marque cette altération dans le cours de 
Saturne et dans celui de Jupiter , lorsque 
• ces planètes sont toutes deux du même côté. 
Si Ton n'observe pas la même chose à l'oc- 
casion des autres planètes , c'est que leur 
masse étant beaucoup plus petite , raction 
réciproque des unes sur les autres , ne peut 
pas changer d'une manière assez sensible le 
cours que l'attraction du soleil leur prescrit. 
Le cours des comètes et celui des planètes 
doivent aussi s'altérer réciproquement, 
lorsque les comètes passent dans le voisi- 
nage des planètes. 
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CHAPITRE VII I. 

Comment on détermine Vorhite 
d/une planète. 

u I nous supposons d^abord aucune planète on fait a >) .id 

* * * * une prcmicrc lij* 

décrit un cercle, dont le soleil est le centre, p******^» 
elle parcourt , en temps égaux , des arcs 
égaux; et si nous divisons le temps de sa 
révolution en parties égales, les aires sur 
lesquelles son rayon vecteur glissera , seront 
non-seulement égales , elles seront encore 
«emblables. 

Voilà rhy pothèse que les astronomes ont o«e lobirrrïitioji 
d'abord faite, d'après leurs premières ob- 
servations , et quMls ont ensuite abandonnée, 
lorsqu'ils ont eu mieux observé. En effet , 
elle ne s'accorde point avec le mouvement 
tantôt accéléré et tantôt retardé , qu'on ob- 
serve dans le cours des planètes. 

Il y a deux choses à remarquer dans 
cette accélération et dans ce retardement : 
fuue, qu'une planète est tantôt plus près. 
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et tantôt plus loin du soleil; l'autre, que 

»on rayon vecteur parcourt en temps égaux 

des aires égales. Or il est évident par tout 

ce que nous avons dit pour expliquer les 

ellipses, qu'elle ne peut se mouvoir ainsi, 

qu'autant qu'elle décrit une orbite ellip- 

' tique , dont un des foyers est le centre de 

la révolution. 

TA Juitd^b -^^ ^^^^ donc de représenter l'orbite de 

tB^J:Z^ la planète par un cercle tel que A B C b, 

ronfirméM par lef -. 

"^pkuiiïV *^* astronomes lont représentée par une 
ellipse, A m G n. Ils ont d'abord tracé 
cette ellipse d'après les hypothèses , qui 
paroissoient leur être indiquées par les ob- 
servations ; et ensuite ils ont cjbservé de 
nouveau pOur s'assurer de la vérité de leur 
hypothèse, ou pour en reconnoître Terreur. 
Lorsqu'ils ont vu que le cours de la plaaèfc 
ne s'accordoit pasavec l'ellipse qu'ils avoient 
imaginée , ils ont fait de nouvelles suppo- 
sitions, pour corriger leurs méprises. Si,! 
par exemple , l'ellipse étoit trop renflée, 
ils l'applatissoient ; si elle éloit trop ap- 
platie , ils la renfloient. C'est ainsi que 
d'observations en hypothèses , et d'hypo- 
thèses en observations, ils ont enfin réuss^ 
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à tracer Torbîte d^une planète. Vous jugez 
qu'une pareille recherche demande beau- 
coup de sagacité et beaucoup de calculs » 
et c^est assez pour vous aujourd'hui que 
vous en portiez ce jugement. 
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CHAPITRE IX. 

Du rapport de^ distances aux temp^^ 
périodiques. 

neiTt'u" mpport jJeu X coros étBiit à une certaine distance, 

•ulte les di:,ta lices '^ 

îiJiCu*'"^' ^^' ^^ ^^® force de projection leur étant cora 
muniquée , ils seront transportés autou 
d'un centre commun; et si vous suppon- 
quelles forces centripètes et les forces cen 
trifuges ne sont pas égales, les deux corp: 
se rapprocheront ou s'éloigneront, jusqui 
ce que ces deux forces se balancent Fuce 
et l'autre , et mettent l'équilibre entr'eux. 

Dès-là tout est déterminé, et la distance 
de ces corps, et les orbites qu'ils décrivent, 
et la vitesse avec laquelle ils les parcourent 

En effet , les lois de l'équilibre déter- 
minent les différentes distances' où cha(ju( 
planète est du centre de sa révolution 
les différentes distances déterminent la 
différens points de son orbite; et les diffé^ 
rens angles que fait la direction des forces. 
déterminent la vitesse dans chaque portioi 
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ie la courbe. Il doit donc y avoir un rap 
jwrt entre la distance et le temps périodique 
d une planète , qui , étant plus près du soleil , 
achève sa révolution, par exemple, en trois 
mois, et la distance et le temps périodique^ 
d'une planète, qui, étant plus éloignée , 
achève sa révolution en trente ans. 

Kepler aie premier découvert ce rapport, «pv» i'« a*. 
Il observa la distance des Sr^tellites de Ju- dîjupuJ!!^*' 
piter, et le temps de leur révolution : il 
remarqua que les carrés des temps pério- 
diques soût entr'eux, comme les cubes des 
distances. 

En observant les planètes , cette loi s'est ^7„*f°îJS*;g: 
généralisée : les carrés de leurs révolutions ••'''*'*"^ 
jiutour du soleil sont toujours comme les 
fîibes de leurs distances. 

Enfin , Newton a calculé , et sa théorie »>*»<•» '• ^' 

' . ' " montre pac #• 

^ rendu raison d'une loi prouvée par les ^^^""^ 

Nervations. 

' Nous avons vu que l'attraction et la ,„f^[.;j^»JJ;j^^ 

^santeur agit en raison inverse du carré de'^"ec"'îKr. 

j T , . pliqtte le lyitlBM 

■es distances , ou pour s exprimer autre- <*" ««»^- 
l&ent , que son action diminue en même 
koportion que le carré de là distai2ce 

bgmejQte. 

. 14 
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Nous avons vu aussi que les planètes 
décrivent, dans leur cours , des aires pro- 
portionnelles aux temps. '• 

Enfin , nous venons de voir le rapport 
des temps périodiques aux distances. Or, 
Monseigneur, toutes ces lois s'accordent 
avec les phénomènes , et se déûlontfent les 
unes par les autres ; il ne faut qu'observer 
et calculer pour s'en convaincre. Les deux 
dernières sont ce qu'on nomme les analogies 
de Kepler. 

Aidé de ces principes , Newton trace 
aux planètes le chemin" qu'elles doivent 
suivre; il leur fait décrire des ellipses au- 
tour du soleil qu'il place dans un des foyers; 
et l'observation prouve qu'elles sont assu- 
jetties aux lois qu'il leur donne. 

Il voit encore les comètes , lorsqu'elles 
échappent au télescope : à peine on lui 
montre quelques - uns des points où elles 
ont passé , .qu'il les suit rapidement dans 
des ellipses immenses, et il nous apprend 
à prédire leur retour. Il ne faut plus que 
des observations pour achever de confirmer 
hQî> résultats à cet égard , ou pour corriger 
ses méprises. 
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On connoît , par exemple , Torbite de 
la lune, et le temps de sa révolution autour 
de la terre ; on sait que cette orbite et le 
temps périodique sont un effet de la force 
de projection et de la pesanteur : pn sait ce 
que la lune pèse à. 60 rayons , et ce qu'elle 
peseroit sur la terre : on sait quelle est sa 
\itessedansuncas, et quelle seroit sa vitesse 
dans Taiitre; et soit qu'on observe, soit 
qu'on calcule, les résultats sont les mêmes. 
C'est ainsi que toute la théorie de ce système 
est démontrée par l'évidence de fait et par 
Vévidence de raison. 



^12 D E l' A R T 

M W ■■ ■ ■< ■■■ I I .1 I ^ ■■ !■ • ■ . * ■ M 

C H A P I T R E X, 

De la pesanteur des corps sur 

différentes planètes. 

• ^^ * 

»^SÎ,S«T WEST une chose bien étonnante qu'on 

poîdi des mém«i . . . . 

t^^è^^"^' ^^^ parvenu à peser en quelque sorte les 
Qorps célestes* Mais croiriez -vou^ qu'où 
détermine à peu près le poids, qu^auroient 
mr ta surface de Saturne et celle de Jupiter, 
les corps que nous pesons sur notre globe ? 
Pouviez-vous prévoir que nous nous élève- 
rions à ces connoissance» ^ lorsque vous 
avez vu avec quelle ignorance nous avons 
commencé? Mais lorsque nous observons 
et que nous raisonnons, transportés , pour 
ainsi dire, d'une planète dans Tautre, nous 
prenons la balance et iious pesons. 
•Ces recherches demandent sans doute 
^ bien des calculs. Je n'entreprendrai pas 
de vous faire entrer dans tous ces détails ; 
vous n'avez pas encore la main assez sûre 
pour tenir la balahce; et c'est beaucoup de 
• vous faire voir dans l'éloignement, New ton 
pesant Tunivers et ses parties/ 
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te poids d^un corps sur une planète n'est ^^^ t»oîa« a^ 
que l'effet de la force attractive qui agit S'diie^pi^'èfe' t* 

* . *!** * toate autre i 

delà planèfe sur le corps, et réciproquement *^**"'** 
du corps sur la planète. 

Cette force est dans chaque particule ; 
elle est donc composée d'autant de forces 
particulières , qu'il entre de parties dans 
chaque masse. C'est donc une conséquence, 
qu'à distances égales, l'attraction soit tou- 
jours en proportion avec la quantité de 
matière. 

II suit de-là que le poids des mêmes 
corps est plus gran^ à la surface d'une 
planète, qu'à toute autre distance; qu'il 
l'est plus qu'au-dessous de là surface même , 
quoique alors les corps soient plus près Axi 
centre. A , par exèmplç , si nous n'avions '^'^ *^ 
égard qu'au centre,devroit être d'autant plus 
attiré qu'il en seroit plus près : mais vous 
voyez que la matière qui s'étend au-dessus , 
en dimipue nécessairement le poids, à pro- 
portion qu'étant en plus grande quantité, , 
elle attire davantage. 



Si les planètes sont égales en masse et èifXVTtuZ^ 

_ 1 A ' ' r planète étant coii- 

cn volume , les mêmes corps»peseront éga- SÏ'oTii'dïlœr "" 
lement sur leurs surfaces. * " ""^"*^ 



214 ^ 2^^ 'art I 

Si, étant inégales en masse, elles sont i 
^ égales en volume, les mêmes corps, placés 

à la surface , pèseront plus sur Tune et 
moins sur Taulre, et cela en raison de la 
quantité de matière qu'elles renferment. 

Sinousles si^pposonsinégalesen volume, 
mais égales en m^sse , les corps transportés 
des plus petites sur les plu§ grandes , pè- 
seront en raison inverse , du carré des 
^ distances. » 

Enfin, dans le cas où elles seront tout- 
à-la fois inégales en masse et en volume, 
les corps pèseront en raison directe de la 
quantité de matière, et en raison inverse 
du carré des distances. 

Vous comprenez donc comment la masse 
et.le diamètre des planètes étant connus, 
on peut juger du poids qu'auroit sur cha- 
cune un corps qui pèse ici une livre. 
4î-'"-'-p^ ^^^ Jupiter, la plus grande de toutes les 

a le double duix-l •! - 

p«w« q" il aujoit planètes, les poids augmentent; mais ce 
n'est pas dans la même proportion que 
Jupiter surpasse la tçrrc en quanti té de xn^A 
tière; car, si les corps qui sont à la surface J 
sont attirés par une plus grainle masse, ili 
sont au moi us attirés par le centre don! 
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ils sont plus éloignés.' Ainsi sur la surface 
de Jupiter , qui a 200 fois autant de matière 
que la terre , on trouve que le poids d'un 
corps n'est que le double de ce qu'il est sur 
la surface de notre globe. 

De même sur la surface de la lune, les 
corps pèsent plus à proportion que sur la 
surface de la terre : il est vrai que celte . 
planète a 40 fois moins de matière; mais . 
aussi les points de sa surface sont moins 
éloignés du centre-, puisque son ^diamètre 
est à celui de la terre comme 100 est à 365. 

C'est ainsi que d'après la masse et le 
diamètre d'une planète on juge du poids 
des corps à sa surface. Mais il est à propos 
de vous avertir que dans ces choses 11 n'est 
pas possible de saisir la vérité* dajas une 
précision exacte; il faut se contenter d'en 
approcher, et vous conviendrez que c'est 
beaucoup. 
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CHAPITRE XL 

Conclusion des chapitres précédens. 

qo^aMKLÏê!** v^UE l'homme, Monseîgnenr, est tout- 
* à-ia fois ignorant et sublime ! Fendant que 
ehaque corps paroît se cacher à lui , Tuni- 
vers se dévoile à ses jeux , et il saisit le 
. système de ces choses , dont la nature Im 
échappe. Placez en équilibre ce fléau de 
balance sur la pointe d'une aiguille, vous 
ferez du bout du doigt tourner autour d'un 
même ceqtre les corps qui sont aux extrémi- 
tés : voilà , en quelque sorte, l'image de l'uni- 
vers , et c'est ainsi que Newton le soutient 
et le fait mouvoir. 

Pour peu que vous réfléchissiez sur la 
balance, le levier, la roue, les poulies , le 
plan incliné et l,e pendule, vous verrez que 
ces machines et d'autres plus composées , 
se réduisent à une seule, ![a balance ou le 
levier. L'identité est sensible ; elles prennent 
différentes formes pour produire plus corn-: 
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modément des effets difi*érens : mais daii» 
le principe , toutes ne sont qu'une même 
machine. 

Or notre univers n'est qu'une grande 
balance. Le soleil , arrêté au bras le plus 
court, est en équilibre avec les planètes 
placées à différentes distances; et tous ces 
corps se meuvent sur un point de suspension 
ou d'appui , qu'on nomme centre commun 
de gravité; car point de suspension, point 
d'appui et centre de gravité, sont au fond 
la même chose. 

Cette comparaison suffit pour vous faire 
comprendre comment toutes , ces masses 
sont réglées dans leur cours par cette même 
force qui fait tomber ce cahier , si vous 
cessez de le soutenir. La pesanteur est la loi 
générale : c'est par elle que le soleil em- 
porte autour de lui Mercure, Vénus , la 
Terre , Mars , Jupiter , Saturne , leurs lunes 
ou leurs satellites, et les comètes. 

Or, comme toutes les machines, depuis Tod*« !«▼«(*, 
la plus simple jusqu'à la plus composée , 
fie sont qu'une même machine, qui prend 
différentes formes pour produire des effets 
différens ; de même les propriétés qu'on 



icnt A aae seole. 
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découvre dans une suite de machine? 
toutes plus composées les unes que les au- 
tres, se réduisent à une première propriété, 
qui, se transformant, est tout-à-la fois une 
et multiple. Car s'il n'y a dans le fond 
qu'une 1 machine , il n'y a dans le fond 
qu'une propriété. C'est ce dont vous serez 
convaincu si vous considérez que nous ne 
nous sommes élevés de connoîssance en 
connoissance , que parce que nous avons 
passé de propositions identiques en propo- 
sitions identiques. Or si nous pouvions dé- 
couvrir toutes les vérités possibles, et nous 
en assurer d'une manière évidente, nous 
ferions une suite de propositions identiques, 
égales à la suite des vérités ; et par consé- 
quent nous verrions toutes les vérités se 
réduire à une seule. S'il y a donc des vérités 
dont l'évidence nous échappe, c'est quenou? 
ne pouvons pas découvrir qu'elles sont iden 
tiques avec d'autres vérités que nous con 
noissons évidemment ; et tout vous prouve 
que l'identité est, comme je l'ai dit, le seul 
signe de l'évidence. 

Je me suis borné jusques à présent auî 
connoissances , que l'évidence de fait et 
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l'^évidence de raison nous donnent sur le 
système du monde. Il reste donc encore 
bien des choses à étudier. Je vous en en- 
seignerai une partie, en traitant des autres 
mojens de nous instruire. Ce sera le .sujet 
des livres suivans. 
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LIVRE QUATRIEME. 

ï)es moyens par lesquels nous 
• . tâchons de suppléer à l'évi- 
dence. 



Ce «(voit une 
•rrenr de ntppo- 
•er quf l'attrac 



CHAPITRE PRFMIÉR. 

Réflexions sur V attraction. 

V ous avez vu les lois que suit Tattractioii, 
tToa'ïlit toïSîîi lorsqu'elle agit à des distances considéra- ' 

U même loi. . . ^ ^ . , 

bles : mais il j en a une autre qui agit à 
de Tort petites^ distances, et dont les \o\% 
ne sont pas également connues. 

Pourquoi l'attraction se montre-t-eUe en 
général dans tout corp^ ? C'est sans doigte 
parce qu'elle est dans chaque particule, et 
c'est ce qtiî a fait remarquer que cette force 
est toujours proportionnelle à la quantité 
de matière«Jl gembleroit donc qu'elle de- 
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rroit toujours suivre la même loi, et, par 
conséquent, agir toujours en raison inverse 
du carré de la distajice. Or cela nVst pas, 
et c'en est assez pour vous faire comprendre 
la nécessité de joindre l'observation au rai- 
sonnement : c'est le seul moyen de s'assurer 
d une vérité physique. 

Cependant à peiiae les philosophes ont g»" J' "on^ S 
trouvé une loi, confirmée par Pexpérience gjj*' ^ «******■ 
dans quelques cas, qu'ils se hâtent de la 
généraliser^ croyant tenir tout le secret de 
la nature. Si cette manière de philosopher 
est commode , elle n'est certainement pas • 
la plus sage. Il- faut généraliser, sans 
doute ; c'e^ le seul moyen de saisir la chaîne 
des vçrités, de mettre de l'ordre dans ses 
connoissances : mais la manie de généraliser 
a souvent égaré; elle est le principe de 
tous les mauvais systèmes. 

Les Newtoniens ne sont pas tombés à i^ Newtoniew 

'' • > ne tout pas tout- 

cet égard dans les plus grands excès ; des Upi^chï^ïi î 
expériences trop frappantes les en ont ga- *' 
tantis : cependant tous ne sont pas exempts 
de reproches. En voulant tout rapporter 
au principe de l'attraction, ils se sont 
«ouveut coateAtés de raisom vagues^ et 




pbiut. 
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qu'on peut tout au plus regarder comme 
ingénieuses. 
Attraction qt,; n'a Lcs Detîtcs paptles de matière s'attirent 
\àcZ fortement au point du contact, ou très-près 
de ce point; mais à une petite distance 
cette force décroît tout-à-coup, et devient 
nulle : des parties d'eau, par exemple, 
forment une goutte aussitôt qu'elles se 
touchent ; et pour peu qu'elles soient 
écartées, elles n'agissent plus l'une buv 
l'autre. On ne fait pas les mêmes obsena- 
tion s à l'occasion des particules d'air , deïeu, 
et de lumière. Pourquoi donc ces fluides ne 
forment-ils pas des gouttes, si, comme on 
le suppose, l'attraction se trouve rgalemea^ 
dans toutes les parties de la matière? On 
ne dira pas sans doute que les particules 
de c«s fluides ne se touchent jamais : on 
l'avanceroit sans preuve : il y a donc ici 
un mystère que nous ne saurions pénétrera 
Je ne prétends pas conclure de là que le^ 
particules d'air, de feu et de lumière n^ 
sont pas sujettes à s'attirer mutuellement! 
je prétends seulement que nous n'en savoni 
pas encore assez, pour appliquer égalemenj 
ce principe à toutes 'les particules de \i 
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aatîère : s'il est général , il ne produit pas 
)u jours les mêmes eflcts; son action variç 
uivant les cas, et il se déguise au point 
u*"!! faudra encore bien des expériences 
»our le reconnoître par-toht. Je vais vous 
ioaner quelques exemples de cette attrac- 
ion, qhi agita de petites distances. ' , 

Deux glaces polies , nettes et sèches, s'atta- ^Sfcï '^"*'"* 
*hent Tune à l'autre, et on ne les peut plus 
éparer qu'avec effort. La mlême chose arrive 
latns le vide; et c'est une preuve qu'on ne 
^auroit attribuer cette cohésion à la pression 
le l'air environnant. 

Mettez entre ceè glace$ un fil de soie 
tort fin, il faudra, moins de force pour les 
écarter. Séparez-les par deux fils tordus 
ensemble, par trois, vous trouverez encore • 
aïoins d'obstacle. Cela paroît prouver que 
l'attraction réciproque de ces glaces dimi- 
nue , à proportion qu'elles sont plus éloignées 
Tune de l'autre. # 

Plongez un corps solide dans un fluide, 
et soulevez-le doucement ; la liqueur y res- 
tera attachée , et formera une petite colonne 
entre le solide et la surface du liquide. 
Elevez le solide plus haut, la colonne se 
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détache et tombe; c]e&t que Tattraction; 
qui Ta soulevée, cède à la pesanteur. 
^nT^^mZm-^ ^^ ^^ ^^^* parlerai pas des expériences 
Variété T/'^'cîr. qui semblent prouver que Fattraction dé- 
tourne de la ligqe droite les rajons de lu- 
mière. Je ne vous parlerai pas non plus de 
Tattraction du magnétisme, ni de celle 
de Télectricité, qui agissent à des distances 
plus sensibles : toutes ces choses viendront 
dans leur temps. Je me contenterai seule- 
ment de^ous faire remarquer que, dans 
tous ces cas, rien n^est moins uniforme 
que les lois que suit Tattraction; et que 
vraisemblablement plus nous ferons d'ex- 
périences, plus nous trouverons que ce prin* 
cipe agit différemment. 

Ce n'est pas à dire que ce principe ne 
soit pas général : car Taction d'une cause 
doit être différente suivant la diSërence 
des circonstances. Mais il faudrait voir 
toutes les circonstances, pour voir com- 
ment il agit dans toutes, Or j'ai biea 
peur que nous n'en sachions jamais assez. 
Il ne nous reste donc qu'à suspendre notre 
jugement. 
•STuSîiiw*' C'estcependant d'après un principe si peu 
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connu que des Newfonîens ont entrepris i"pi:,^ue.uT'*" 
d'expliquerlasolidité^'lafluidité, la dureté, ^^^'''''^* ""'**''*• 
la mollesse, l'élasticité, la dissolution, la 
fermentation, e(c. Je vais vous donner, en 
peu de mots , uBfi idée de la manière dont 
ils raisonnent. 

Vous avez vu deux attractions; Tune 
C|ui agit à raison du carré de la distance, 
et l'autre qui n'çgit qu'au point du contact, 
ou qui du moins s'évanouit à la moindre 
distance. C'e^t cette seconde attraction qui 
convient aux atomes, c'est-à-dire, aux plus 
petites parties dont on suppose que les 
corps soi^t composés. 

Dès que ces particules ne s'attirent qu'au 
point du contact, leur force attractive 
doit être proportionnelle aux surfaces qui 
se touchent ; et les parties un pev| éloignées 
des surfaces ne contribuent en rien à la 
Dohésion. 

Or il y a, à proportion, plus de surface 
kus un petit corps que dans un grand. 
hus voyez, par exemple, qu'un dé a six 
feces égales. Placez-en deux l'un sur l'autre , 
ît considérez-les comme un seul corps 
louble du premier , vous remarquerez qud 

i5 
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les faces ne sont pas comme les masses. 
Car dans le double dé, elles nef sont pas 
comme douze, double de six, mais seule- 
ment comme dix. Quelque jour la géomé- 
trie vous démontrera cette proposition ; il 
me suffit, pour le présent, de ^ous en 
t donner un exemple sensible. 

Or supposons des atomes dont les sur- 
faces soient planes, et d'autres dont les 
surfaces soient sphériques. Les premiers 
s'attacheront fortement, parce qu'ils se 
touchent dans tous les points de leur surface: 
voilà les corps solides formés. Les autres 
ne se touchent que dans un point infiniment 
petit : ils ne s'attacheront donc presque pas 
ensemble, et c'est de ces corpuscules que 
se forment les fluides, dont les parties cè- 
dent au moindre effort. 
Ladareté. Various la figure des atomes, la contex- 
ture variera dans les corp.s. Il y aura plu 
ou moins de vide , et les yurface*! inlé 
rieures î^e toucheront dans phis ou main 
de pacties. De- là les corps plus ou moiu 
durs. 

Limu]i«n, Supposons qu*un corps soit cotnprîïni 
par un poids ^ eiisorîe que les partîcitî 
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élémentaires, ajant été éloignées de leur 
premier point de contact, viennent à se 
toucher dans d'au ires points; et quWors 
se collant ensemble dans une situation 
différente de celle où elles se trouvoient 
avant la pression , elles restent dans cette 
situation : un corps, qui se prête aussi fa-» 
cilement à toutes les fornaes qu'ion veut lui 
faire prendre, est ce qu'on appelle un corps 
mou. 

Mais si la pression, assez grande pour vnMtkM. ' 
déranger le premier contact, ne l'a pas été ^ 
assez pour en produire un nouveau, les 
particules reprendront leur première situa- 
tion, aussitôt que la pression cessera. Tel 
est le phénomène de l'élasticité. 

Si les particules d'un corps dur, plongé L»di«oitttîoa. 
dans un fluide, s'attirent réciproquement 
avec moins de force qu'elles ne sont attirées 
par les particules du fluide, il sedissoudra^ 
et il se répandra ça et là en petites parties. 
Voilà la dissolution. 

Si des corpuscules élastiques nagent dans l^.J^^^^^f"' 
un fluide, et s'attirent réciproquement, 
ils se heurteront et s'écarteront apiès le 
choc. Ainsi continuellement attirés et ré- 
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fléchis, ils seront transportés en tout sens 
d'un mouvement toujours plus rapide. 
C'est ainsi que se fait la fermentation et 
l'ébullition. 
«piiSSoM* *"" Toutes ces explications sont fort ingé- 
nieuses; elles le sont même beaucoup plus 
que tout ce qu'on avoit imaginé avant le 
Newtonianisme.-Mais nous ne trouvons 
point ici cette évidence qui résulte de l'ac- 
cord du raisonnement et de l'observation; 
et dans cette occasion les Newtoniens ima- 
ginent plutôt qu'ils ne raisonnent. 

Pourquoîavons-nous regardé l'attraction 
comme la cause du mouvement des corps 
célestes? C'est que l'observation et le rai- 
sonnement conspirent ensemble : Pun et 
l'autre démontrent les lois suivant lesquelles 
ce principe agit. Mais lorsque nous consi- 
dérons les particules de la matière , nous 
ne pouvons plus déterminer ces lois avec 
précision. Or si nous ne pouvons pas lai 
déterminer, comment nous assurer que 
l'attraction est la seule cause des phéno- 
jnènes? Il se peut (ju'elle le soit; ruais igno- 
rant la manière dont elle agit, comment 
nous en assurer? II u'} a point de règle pour 
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bien raisonner, quand les observations 
manquent. 

Tantôt l'action des corps qui s'attirent 
est en raison inverse du cari'é de la dis- 
tance , tantôt elle n'est sensible qu'au point* 
du contact. Pourquoi cette différence? Je 
conviens que les circonstances variant, le 
même principe doit agir suivant des lois 
qui varient également. Mais, encore un ' 

coup, quelleestla variété descirconstances, 
et quelle variété la différence des circons- 
tances doit-elle mettre dans les lois. Voilà 
cequ'il faudroit exactement connoître avant 
de raisonner sur les phénomènes. 

Il n'y a vraisemblablement qu'un seul 
principe : mais est-ce l'attraction ? En est-ce 
uu autre? C'est ce que nous ignorons. Sup- 
posons que ce soit l'attraction ; il est au 
moins démontré que nous ne savons pas 
quelle en est la première loi. Ce n'est pas 
celle du carré, puisqu'elle n'a pas lieu 
par rapport aux particules de la matière ; 
ce n est pas celle du contact, puisqu'elle ne 
se manifeste pas dans les phénomènes de 
ces corps qui roulent au-dessus de nos têtes : 
ni l'une ni l'autre n'est uniforme , ni univer- 
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selle. Il y a donc une loi plus générale, dont 
celles-ci ne sont que des conséquences. Or 
quelle est-elle. 

Il reste donc à découvrir un principe 
•plus général que Tattraction , ou du moins 
une loi plus générale que toutes celles qu'on 
a observées. Qu'on fasse des hypothèses, 
puisqu'on aime à en faire; mais que sur- 
tout on fasse des expériences, et peut-être 
on parviendra à de nouvelles découvertes. 
Newton a si fort reculé les bornes de nos 
connoissances, qu'on peut se flatter de les 
reculer encore ; et il seroif bmssi téméraire 
d'assurer qu'on ne peut plus rien découvrir, 
qu'il seroit peu raisonnable d'assurer qu'on 
a tout découvert. 
*a^r,"?V1ï* L'attraction existe, on n'en peut pas 
douter. Mais est-ce une qualité essentielle 
à la matière? Est-ce une qualité primor- 
diale? Voilà, Monseigneur, une question 
qui tourmente les philosophes. Eh .'qu'im- 
porte qu'elle soi t essentielle ou primordiale ? 
c'est un phénomène, et c'est assez. N'étes- 
vous pas étonné de voir des hommes vouloir 
décider de ce qui est essentiel à une chose 
. dont ils ne connoissent pas l'essence? Tou- 



DE RAISONNER. 23l 

; jours les philosophes s'occupent à disputer 
sur ce dont ils n'ont point d'idées : s'ils 
employoient le mêoie temps à observer, la 
philosophie feroit plus de progrès. 

Qu'est-ce donc enfin que l'attraction? 
C'est un phénomène qui en explique plu- 
sieurs autres; mais qui est encore bieti 
éloigné de les expliquer tous , et qui suppose 
lui-même, ou paroît au moins supposer 
un principe plus général. 
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CHAPITRE II- 
De la force des conjectures» 

^^K^^^^"^' JL'ES conjectures sont le degré d« certitude 
le plus éloigné de l'évidence; mais ce n'est 
pas une raison pour les rejeter. C'est par 
elles que toutes les sciences et tous les arts 
ont commencé : car nous entrevoyons la 
vérité avant de la voir; et l'évidence ne 
vient souvent qu'après le tâtonnement. Le 
système du monde, que Newion nous a dé- 
montré, avoit été entrevu par des jeux qui 
n'avoiént pu le saisir, parce qu'ils ne sa- 
voient pas encore assez voir, ou, pour parler 
avec plus de précision, parce qu'ils ne iia- 
voient pas encore l'egarder. 

L'histoire de l'esprit humain prouve que 
les conjectures sont souvent sur le chemin 
de la vérité. Nous serons donc obligés de 
conjecturer, tant que nous aurons des dé- 
couvertes à faire ; et nous conjecturerons 
avec d'autant plus de sagacité, que nous 
aurons fait plus de découvertes; 
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Il y a ici, Monseigneur, des excès à J^» *■*<»*♦«»• 
évifer; car les philosophes peuvent être 
crédules par présomption, et incrédules 
par ignorance. 

Les uns, parce qu'on a Tévidence dans » 

quelques cas, ne veulent plus rien croire 
lorsque Tévidence manque. Quelques-uns i 
même se refusent à l'évidence; et parce 
qu'il y a des opinions incertaines, ils veu- 
lent que tous les systèmes soient incertains. 
D'autres enfin s'abandonnent aux plus 
petites vraisemblances :1a vérité leur parle 
toujours, ils la voient, ils la touchent. Ce 
sont des hommes qui révent éveillés, et • 
qui sont fort surpris, lorsqu'on ne rêve pas 
comme eux. 

Les hommes se sont trompés de tant de ^llT i^e'^?^.u\ei 
laçons, qu on seroit presque tente de croire àiéridcnre. 
çu'il ne reste plus de nouveau chemin pour 
^'égarer. La philosophie est un océan, et 
les philosophes ne sont souvent que des 
pilotes , dont les naufrages nous font con- 
Hoître les écueils que nous devons éviter. 
Etant venus après eux, nous avons l'avan- 
[age de voguer avec plus de sûreté sur une 
ber où ils ont été plus d'une fois le jouet 
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des vents. Sondons cependant avec soin, 

et craignons de nous exposer dans des 

parages où nous ne saurions quelle route 

tenir. 

Quand le temps est serein , un bon pi- 
lote ne s'égare pas : l'étoile polaire paroît 
' placée dans les cieux , pour lui montrer 
par où il doit diriger sa course. Mais s'il 
n'a plus de guide sûr , quand les nuages 
obscurcissent les airs, il ne désespère pas 
pour cela de son salut ; jugeant par estime 

^ du lieu où il est, et du chemin qu'il doit 

prendre , il conjecture , il avance avec plus 
de précaution , il ne précipite pas sa marche, 
il attend que l'astre qui doit le guider se 
montre à lui. C'est ainsi que nous devon^ 
nous conduire. L'évidence peut ne pas se 
montrer d'abord ; mais en'attendant qu'elw 
paroisse , nous pouvons faire des conjec- 
tures; et lorsqu'elle se montrera , nous ju- 
gerons si nos conjectures nous ont mis danl 
le bon chemin. 

ourf^rtiftpiiw Le plus foible degré de conjecture es 

foiMe Icgré de * • *^ -' 

«njccture. ccluî où n'ajaut pas de raison pour assure! 
une chose , on l'assuré uniquement parc 
qu'on ne voit pas pourquoi elle ne seroi 
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pas. Si Ton se permet ces conjectures , ce 
ne doit être que comme des suppositions, 
et il ne faut pas négliger de faire les re- 
cherches propres à les détruire ou à les 
confirmer. 

Si oh ne veille pas sur soi, on donnera ^^"gj^'"" •* 
à cette manière de raisonner plus de poids 
(ju'elle n'en a ; car nous sommes portés à 
croire une chose quand nous ne voyons 
pas pourquoi on la nieroit. 

Cest ainsi qu'aussitôt qu'on fut assuré 
tjue les planètes tournent autour du soleil , 
on supposa que leurs orbites étoient des 
cercles parfaits , dont le soleil occupoit le 
centre , et qu'elles les parcouroient d'un 
mouvement égal. On n'en jugeoit ainsi , 
que parce qu'on n'avoit pas de raison d'en 
juger autrement; et on le croiroit encore^ 
si les observations n'avoîent pas obligé de 
déplacer le soleil , de tracer de nouvelles 
routes aux planètes , de précipiter et de 
I ralentir tour à tour leursmouvemens. Avant 
ces observations personne n'avoit prévu 
^ qu'on dût jamais changer rien aux pre- 
mières suppositions; non qu'on eût des rai- 
sons potix les préférer , mais parce qu'on 
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n'en avoit pas pour les rejeter. Des cercles 
parfaifs , un centre et des mouvemens tou- 
jours égaux , sont des idées si claires, si 
faciles à saisir , (jue , croyant qu'elles sont 
les plus simples pour la nature , parce 
qu'elles sont les plus simples pour nous, 
nous jugeons qu'elle les a choisies , comme 
nous les aurions choisies nous-mêmes , et 
nous les adoptons sans soupçonner qu'elles 
aient besoin d'être examinées. Mais si à 
tout cela on veut substituer des raiouvemens 
inégaux, des orbites excentriques, ellip- 
tiques, etc., l'esprit ne sait plus sur quoi 
se fixer ; il ne peut plus déterminer ces 
mouvemens et ces orbites ; il n'est plus ifi 
à son aise dans cette opinion , et il de- 
mande pourquoi il la préféreroit. 

r!"eaure'^" *^* ^^^ coujecturcs du sccoud degré sont 
celles où , de plusieurs moyens dont une 
chose peut être produite, on préfère celui 
qu'on imagine le plus simple , sur cette 
supposition que la nature agit par les 
moyens les plus simples. 

s^uûl ^"^''^ "* Cette supposition est vraie en général ; 
mais dans l'application elle peut faire 
tomber dans Terreur. Il est certain que si 
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une première loi suffit pour produire une 
suile de phénoraèRes, Dieu n'en a pas em- 
p^oyé deux ; que s'il en a fallu deux , il 
les a employées , et qu'il nen a pas em- 
ployé une troisième. Ainsi les premières lois 
de l'univers sont simples, parce que toutes 
sont également nécessaires , relativement 
aux phénomènes qui doivent être produits. 

Mais cefte loi asit différemment suivant cominea iitst 

O peu »ûr. 

les circonstances , et de-là , ij arrive qu'il 
y a nécessairement une multitude de lois 
subordonnées, et qu'il y a des effets com- 
pliqués, c'est-à-dire, produits par une mul- 
titude de causes qui se croisent , ou qui 
se modifient. 

Le système le plus simple est certaine- 
ment celui où une seule loi suffit à la con- 
servation de l'univers entier. Or la simpli- 
cité de Ce système ne subsisteroit plus, si 
chaque phénomène étoit produit par une 
cause particulière et unique. Ce seroit com- 
pliquer le tout, que de i^upposér autant de 
causes que de phénomènes ; et il est plus 
simple que plusieurs causes concourent à 
la production de chacun, lorsque ces causes 
existent déjà, et qu'elles iioixt autant de 
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coDséquences d'une première loi. Il doit 
donc y avoir dans la nature beaucoup d'ef- 
fets compliqués , et qui , par cette raison 
même, n'eu sont que plus simples et plus 
réguliers. 

rrrrm»t,hi\îùt Mais le philosoplic, à qui il est impos- 
sible de voir le rapport d'un effet au tout , 
tombe dans l'inconvénient de juger com- 
pliqué ce qui ne l'est pas , ou du moins ce 
qui ne l'est que par rapport à lui : et jugeant 
témérairjement de la simplicité des voies 
de la nature, il suppose qu'une cause qu'il 
a imaginée , est la vraie et l'unique, parce 
qu'elle suffit, selon -lui , pour expliquer uu 
phénomène, dont il cherche la raison. 

Ainsi ce principe, là nature agit tou- 
jours par les voies les plus simples , est 
fort beau dans la spéculation , mais il est 
rare qu'on puisse l'appliquer. 

T^TS^!i"ci^ ^^ degré de conjecture a d'autant plus! 
♦liude. j^ force , qu'on est plus sûr de connoître 

tous les moyens dont une chose peut être 
produite, et qu'on est plus en état de jugée 
de leur simplicité ; il en a moins au con- 
traire , si on n'est pas sûr d'avoir épuisé 
tous ces moyens , et^si on n'est pas capable 
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de juger de leur simplicité ; c'est lé cas or* 
dinaire aux philosophes. 

Les conjecture& ne sont donc fondées , 
quà proportion , qu'en comparant tous les 
moyens , on a lieu de s'assurer de plus en 
plus , combien celui qu'on a préféré est 
simple , et combien les autres sont com- 
pliqués. 

Il est évident, par exemple , que la ré- 
volution du soleil peut être produite par 
son mouvement ou par celui de la terre, 
ou par tous deux à la fois : il n'y a pas 
un quatrième moyen. 

Or le moyen le plus simple, c'est de faire 
tourner la terre sur elle-même , et autour 
du soleil. Vous en serez convaincu ; mais 
vous remarquerez que ce principe n'est pas 
ce qui démontre le mieux la vérité du sys- 
tème de Copernic. 

On veut toujours rapporter tout à una 
seule cause: ce défaut est général. Il semble 
qu'on entende les plûlosophes crier de tous 
côtés : les moyens de la nature sont 
simples. Mon système est simple , mo?i 
système est donc celui de la nature. Mais 
encore un coup , il est rare qu'ils soient 
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juges de ce qui est simple et de ce qui ne 
Test pas. 
ne^V.Jt%^at7e\ Ou uc doit s'aFrêtcr à des conjectures 

Tprit»is-, mail plie» ^ , '' m ij . n li 

doivent ouvrir îe Qu autaiit Gu elIes peuvent trayer un clie- 
min à de nouvelles connoissances. C'est à 
elles t\ indiquer les expériences à faire : il^ 
faut qu'on ait quelque espérance de pou- 
voir un jour les confirmer, ou de f)ouvoir 
y substituer quelque chose de mieux; et, 
par conséquent, il n'en faut faire qu'autant 
qu'elles peuvent devenir l'objet de l'évi- 
dence de fait et de l'évidence de raison. 

Rien n'est donc moins solide qu'une 
conjecture, qui est de nature à ne pouvoirj 
jamais être confirmée ni détruite. Telles 
sont, par exemple , celle des Newtoniens, 
pour expliquer la solidité, la fluidité, etcj 
LiM.»oire «t le L'Histoirc est le véritable champ des 
de. conjectures, coujectures. Lc gros des taits a une cer- 
titude qui approche beaucoup de l'évi- 
dence, et qui, par conséquent , ne permet 
pas de douter. Il n'en est pcis de même des 
circonstances. Les règles qu'il faut suivre, 
en pareil cas, sont très -délicates : mais, 
, comme je vous l'ai dit, vous n'êtes pas en- 
core eu état d'entrer dans cette recherche. 
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G H A P I T R E I I I. 
De V Analogie^ 
L'a n a l o g I e est comme une chaîne qui Lanaiogîe » die. 

* ferens degré* de 

s'étend depuis les conjectures jusqu à Tévi- '*'*''"'^* 
dence. Ainsi vous voyez qu'il y en a plu- 
sieurs degrés, et que tous les raisonnera eus- 
qu*on fait par analogie, n'ont pas la même 
force ; essayons de les apprécier. 
On raisonne par analoçie , lorsqu'on Analogie aesef. 

^ o ' T feu ô la cause , et 

)nge du rapport qui doit être entre les effjlî "*"** *"* 
effets, par celui qui est entre les causes; 
ou lorsqu'on juge du rapport qui doit être 
entre les causes , par celui qui est entre les 
BflTets. 
Que les révolutions diurnes et annuelles , Exemple où 1*. 

^ nalogie prouve 

et la variété des saisons sur la terre soient^ meutïur^Xmï 

I I £Y? ^"^^ ^^ autoar du 

par exemple, les etlets que nous \xemar- ««'oi». 
pions, et dont il s'agit de chercher la cause 
^r analogie. 

Nous ne sommes pas dans les autres 
ianèies pour y remarquer les mêmes elle h : 
ml BOUS en voyons qui décrivent des 
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orbites autour du soleil , qui ont sur elle^ 
mêmes un mouvement de rotation , et dont 
Taxe est plus ou moins incliné. Voilà des 
causes. Ainsi, d'un côté, en observant la 
terre, nous remarquons des effets; et d'na 
autre côté en observant les planètes , nm 
remarquons des causes. 

Or il est évident que ces causes doivenl 
produire dans ces planètes des période» 
qui répondront à nos années, à nos saisons 
et à nos jours. Ainsi nous descendons des 
causes aux effets. 

Mais puisque ces effets sont de la même 
espèce que ceux que nous observons sur la 
terre , nous pouvons remonter des effets 
à la cause, et dofener à la terre un mou- 
vement de rotation et un mouvement d< 
révolution autour du soleil. 

D'un côté , les effets sont : années y sai- 
sons y jours ; d'un autre, les causes senti 
rotation autour de Vaxe^ réi^olution aw 
tour du soleil y inclinaison de Vaxe. 

Nous remarquons ces causesdans Jupiter, 
et considérant qu'elles y doivent produire 
des années , des saisons el> des jours , noui 
concluons par analogie que la terre, qu 
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Bt comme Jupiter, un globe suspendu , n'a 
ies années , des saisons et des jours , que 
parce qu'elle a deux mouvemens ; Pun de 
rotation autour de son axe incliné , Tautre 
lutour du soleil. Voilà la plus forte analogie. 

C'est juger d'après l'évidence de raison 
que de juger d'une cause par uû effet qui 
"ne peut être produit que d'une seule ma- 
nière : lorsque l'effet peut être produit de 
plusieurs, c'est en juger par analogie que 
dédire : là, il est produit par telle cause; 
donc ici il ne doit pas être produit par une 
autre. 

En pareil cas , il faut que de nouvelles Analogie, qut 

1^ ' * Vteunentàl'^ppu. 

analogies viennent à l'appui de la première. 
Or il y en a deux qui prouvent le mouve- 
*ient de la terre autour du soleil. 

Vous verrez dans la suite comment l'ob- 
servation démontre que la terre est à une 
plus grande distance du soleil que Vénus, 
et à une moindre que Mars. Gela étant , 
rappelez-vous les principes que nous avons 
établis, et vous jugerez qu'elle doit em- 
'ployer à sa révolution moins de temps que 
•Mars , et plus que Vénus- C'est précisément 
■ce que l'observation confirme; car la révo- 
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lution de Vénus est de hait mois, celle de 

la terre d^un an, et celle de Mars de deni. 

La dernière analogie est tirée de cette 
règle de Kepler : les carrés des temps pé- 
riodiques sont proportionnels aux cubes 
des distance^. Disons donc : 

Gomme 72g , carré de 27 , qui est le 
temps de la révolution de la lune, esta 
1 33225 , carré de 365, qui est le temps de 
la révolution supposée faite par le soleil; 
ainsi 216000, cube de 60, qui est la dis- 
tance de la lune en demi-diamètres de la 
terre , est à un quatrième terme. Or cette 
opération nous donneroit 39460356 dont 
la racine cubique est 340 • Laterreneseroit 
donc éloignée du soleil que de 340 rayons. 
Or il est démontré par Fobservàtion , que 
sa distance est au moins trente fois plus 
grande. Il est donc également démontré 
que ce n'est pas le soleil qui tourne. 

Sur quel fondement v6udroit-on que la 
terre fut une exception à une loi que l'ob- 
servation et le calcul rendent générale? Le 
préjugé n'auroit pour lui que Tapparence, 
et, par conséquent, il est sans fondement. 
Transportons- nous successivement dam 
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toutes les planètes ; elles nous paroîtront 
tour à tour chacune immobiles , et le mou- 
vement du soleil nous paroîtra plus ou moins 
rapide , à mesure que nous passerons de 
Tune dans Tautre, De Saturne nous juge- 
rons qu'il achève sa révolution en 3o ans ; 
de Jupiter en 12 , de Mars en 2 , de Vénus 
en 8 mois» de Mercure en 3 , comme nous 
jugeons qu'il Fachève autour de la terre en 
un an. Or le soleil ne sauroit avoir toud ces 
fflouvemens à la fois , et il n'y a pas plus 
de raison pour lui attribuer celui qui est 
apparent de la terre que celui qui le se- 
loit de toute autre planète. Gomme nous 
voyons d'ici l'erreur où seroit un habitant 
de Jupiter , qui se croiroit immobile , il 
voit également que nous nous trompons , 
si nous jugeons que tout tourne autour de 
nous. 

De toutes les planètes, il n'y a que Mer- 
cure dont la révolution autour du soleil 
échappe aux yeux des observateurs. Le 
voisinage où il est de cet astre en est cause : 
mais l'analogie, soutenue par les principes 
que nous avons établis , ne permet pas d'en 
douter. Cette planète tomberoit dans le 
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soleil, si elle n'étoit emportée d'un mou- 
vement rapide autour de cet ast^e. 
wi?qÛ2^"df, Saturne et Mercure sont les deux seules 
î^loAco. "' planètes dont on n'a pas encore pu observer 
la rotation ; mais nous pouv/ons la supposer 
par analogie. 

Peut-être la rotation doit-elle être l'effet, 
de la révolution de S aturne ^autour du soleil , 
et de celle de ses satellites autour de lui- 
même ; cependant cela n'est pas démontré. | 
Ainsi l'analogie ne conclut point ici de 
l'efiet à la cauçe , ni de la cause à l'efiet : 
elle ne conclut que sur des rapports de 
ressemblance : elle a donc moins de force. 
Il pourroit absolument se faire que Sa- 
turne tournât autour du soleil , comme la 
lune autour de la terre, en lui présentant 
toujours le même hémisphère, et alors son 
mouvement de rotation serôit extrêmement 
lent. Mais il y a une considération qui 
semble détruire cette supposition : c'est 
que dans l'éloignement où il est du soleil, 
ses hémisphères ont encore plus besoin 
d'être successivement éclairés. Ce besoin 
est même une preuve d'autant plus forte, 
qu'on ne peut pas imaginer que l'auteur 
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de la nature ne Tait pas fait tourner plus 
rapidement sûr son axe ; lui qui a pris les 
précautions de lui donner plusieurs satellites 
et un anneau lumineux. 

Quant à la rotation de Mercure, elle est 
également fondée sur l'analogie , et sur ce 
que d'ailleurs le voisinage du soleil semble 
demander que le même hémisphère ne soit 
pas continuellement exposé à Tardeur des 
rajons. 

Ajoutons à ces considérations que la 
rotation dans les planètes où nous l'obser- 
vons » est Tefiet de quelque loi qui agit 
également sur toutes. Quelle que soit ^onc 
cette loi, elle doit, à peu de choses près, 
produire, dans Mercure et dans Saturne, les 
mêmes phénomènes qu'elle produit ailleurs. 
Car tout système suppose un même prin- 
cipe qui agit sur toutes les parties, et qui, 
par conséquent , produit par-tout des effets 
du même genre. 

Nous avons vu une analogie qui conclut ,^Ji^°^'^ I^J^j^^l 
deTefietà la cause, ou de la cause à l'eflet : ^* 
nous en avons vu une autf e qui conclut sur 
des rapports de ressemblance : il y en a une 
troisième qui conclut sur lé rapport à la fin. 
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Me proure que SI Ie tcrrc a UHC doublc révolutioD 5 c'est 
iiubttëw. ^p^ q^g ^^g parties soient successivement 

éclairées et échaufi*ées : deux choses qui ont 
pour fin la conservation de ses habitans. Or 
toutes les planètes sont sujettes à ces deux 
révolutions. Elles ont donc également des 
habitans à conserver. 

Cette analogie n'a pas autant de force 
que. celle qui est fondée sur les rapports 
des effets aux causes ; car ce que la nature 
fait ici pour une fin , il se peut qu'elle ne 
le permette ailleurs que comme une suite 
du système général. Cependant sur quoi 
jugeons-nous que tout est subordonné à la 
terre ? Sur les mêmes raisons que nous 
jugerions tout subordonné à Saturne, si 
nous l'habitions. Or des raisons qui prou- 
veroient que tout e&t également et exclu- 
sivement subordonné à chaque planète, ne 
prouveroient rien pour aucune. Il ne faut 
donc pas croire que le système de l'univers 
n'ait pour fin qu'un atome , qui paroît se 
perdre dans l'immensité des cieux; et ce 
seroit attribuer des vues biens petites à la 
nature , que de penser qu'elle n'a placé 
tant de points lumineux au-dessus de nos 
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têtes , que pour faire un spectacle digne 
de nos regards. D^ailleurs pourquoi en a-t- 
elle créé que nous avons été si long-temps 
sans appercevoir , et tant d'autres vraisem- 
blablement que nous n'appercevrons ja- 
mais ? Ces opinions sont trop vaines et trop 
absurdes. 

Il est donc prouvé que les cieux ne sont 
pas un immense désert , créé seulement 
pour une vue aussi courte que la nôtre. • 

L'analogie ne permet pas de douter , lorsque 
vous considérez la chose en général : mais 
si vous voulez juger de telle planète, de 
Vénus, par exemple, Panalogie n'a plus la 
même force ; car rien ne vous démontre 
qu'il n'y a pas d'exception, et que l'excep- 
tion ne tombe pas sur Vénus. Cependant 
il seroit encore plus raisoimable de la sup- 
poser habitée. 

Mais quel luarement porterons-nous des »|« «• pronre 

^ ' O * va» fie m^me qua 

comètes? Il me semble que l'analogie ne ^"<=«"'»«*ï««>'^» 
nous en approche pas encore assez : nous 
les connoissons trop peu. Les grandes 
variations qui leur arrivent dans leur 
passage . de l'aphélie au périhélie , ne • 
nous permettent pas de comprendre com- 
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ment les habitans pourroient s'y con- 
«erver. 

Quant au soleil, ou plutôt à. tous les 
soleils que nous nommons étoiles fixes , on 
peut se borner à juger quMls sont subor- 
donnés aux mondes qu'ils éclairent et qu'ils 
échauffent. 

im^^^^à^r?» Je joindrai encore un exemple, afin de. 

«ûdi"SLibi«f vous faire mieux sentir tous les différens 
degrés d'analogie. 

Je suppose deux hommes qui ont vécu 
si séparés du genre humain , et si séparés 
Fun de Tautre, qu'ils se croient chacun 
seul de leur espèce. Il faut me passer la 
supposition toute violente qu'elle est. Si la 
première fois qu'ils se rencontrent, ils se 
hâtent de porter l'un de l'autre ce jugement, 
il est sensible comme moi, c'est l'analogie 
dans le degré le plus foible : elle n'e$t 
fondée que sur une ressemblance quils 
n'ont point encore assez étudiée. 

Ces deux homtnes , que la surprise a 
d'abord rendus im^mobiles, commencent à 
se mouvoir , et. l'un et l'autre raisonnent 
ainsi : le mouvement que je fais est dé- 
terminé par un principe qui sent : nwn 
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semblable se meut. Il y a donc en lui un 
pareil principe. Cette conclusion est ap- 
puyée sur Tanalogie, qui remonte de Teflet 
à la cause; et le degré «de certitude est plus 
grand que lorsqu'elle ne portoit que sur 
une première ressemblance : cependant ce 
n'est encore qu'un soupçon. Il j a bien des 
choses qui se meuvent , et dans lesquels 
il n'y a point de sentiment. Tout mouva- 
ment n^adonc pas, avec le principe sentant, 
le rapport nécessaire de l'efiet à la cause. 

Mais si l'un et l'autre dit \je remarque 
dans mon semblable des mouvemens tou- 
jours relatifs à sa conservation ; il re^ 
cherche ce qui lui est utile , il éi^ite ce 
qui lui est nuisible^ il emploie la même 
adresse , la même industrie que moi , 
il fait , en un mot,, tout ce que je fais 
moi-même avec réflexion^ Alors il lui 
supposera , avec plus de fondement , le 
même principe de sentiment qu'il apper- 
çoit en lui-même. 

S'ils considèrent ensuite qu'ils sentent et 
qu'ils se meuvent l'un et l'autre par les 
mêmes moyens, l'analogie s'élèvera à un 
plus haut degré de certitude; car les moyens 
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contribuent à rendre plus sensible le rapport 
des effets à la cause. 

Lors donc que chacun remarque que son 
semblable a des yeux , des oreilles , il juge 
qu'il reçoit les .mêmes impressions par les 
mêmes organes ; il juge que les yeux lui 
sont donnés pour voir , les oreilles pour 
entendre, etc. Ainsi, comme il a pensé que 
celui qui fait les mêmes choses que lui , 
est sensible , il le pense encore avecjplus de 
fondement , lorsqu'il voit en lui les mêmes 
moyens pour les faire. 

Cependant ils s'approchent, ils se com- 
muniquent leurs craintes , leurs espérances , 
leurs observations , leur industrie, et ils se 
font un langage d'action. Ni l'un ni l'autre 
ne peut douter que son semblable n'attache 
aux mêmes cris et aux mêmes gestes les 
mêmes idées que lui. L'analogie a donc ici 
une nouvelle force. Comnient supposer que 
celui qui comprend l'idée que j'attache à 
un geste , et qui par un autre geste feu excite 
une autre en moi , n'a pas la faculté de 
penser ? 

Voilà le dernier degré de certitude, où 
l'on peut porter cette proposition , mon 
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emblable pense. Il n'est pas nécessaire 
[ue les hommes sachent parler, et le lan- 
gage des sons articulés n'ajouteroit rien h 
«tte démonstration. Si je suis sûr que les 
lommes pensent, c'est parce qu'ils secom- 
nuniquent quelques idées , et non parce 
ju'ils s'en communiquent beaucoup : le 
2ombre ne fait rien à la chose. Qu'on sup* 
)ose un pays où tous les hommes soient 
nuets , jugera - 1 - on que ce sont des au- . 
tomates ? 

Les bêtes soijt-elles donc des machines? 
11 me ^semble que leurs opérations , les 
moyens dont elles opèrent, et leur langage 
d'action ne permettent pas de le supposeif ; 
ce seroit fermer les yeux à l'analogie, A 
la vérité , la démonstration n'est pas évi- 
dente ; car Dieu pourroit faire faire à un 
automate tout ce que nous voyons faire à 
la béte la plus intelligente , à l'homme 
^ui montre le plus ,dé génie : mais on le 
«ippDsej,9it sËns fondein^fint 



i54 D B L ' A R T 

LIVRE CINQUIÈME. 

Du concours des conjectures et 
de l'analogie avec l'évidence 
de fait et l'évidence de raison; 
ou par quelle suite de conjec 
ttires, d'observations, d'ana* 
logies et de raisonnemens,on 
a découvert le mouvement 
de la terre , sa figure ^ son 
orbite, etc. 



SrS'r»«r»' Le peuplecroitauxprédictionsdeséclipses, 
jSJ^™""'*"'^ comme il cïoit à la pluie et au beau temps 
que lui promettèàt' lès astrologues. Pour 
donner sa coilfiàïice en pareil cas, il ne 
demande pas de comprendre comment les 
choses arrivent; c'est assez qu'il ne puisse 
pas imagiper pourquoi elles n'arriveroient 
pas , et plus elles sont extraordinaires, plu» 
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il est porté à les croire. Maïs si on lui dit : 
la terre tourne y le soleil est ^xe ^ etc. 
il pense ou qu'on lui en impose ou qu'on 
extravague. Il est crédule par ignorance et 
incrédule par préjugé. 

Tout homme est peuple. Nous voulons 
peser les opinions, et nous n'avons que de 
fausses balances : nous ne jugeons du vrai 
et du faux que par des idées qui sont en 
nous, sans que nous sachions comment elles 
y sont. L'habitude nous entraîne, et laisse 
la raison bien loin derrière nous. Vous 
verrez le philosophe lui-même croire plus 
qu'il ne doit croire , rejeter plus qu'il ne 
doit rejeter, et donner une proposition pour 
certaine, non parce qu'il comprend com- 
ment elle est vraîe, mais parce qu'il ne 
comprend pas comment elle seroit faussé. 
C'est encore un coup, le peuple qui croit à 
la pluie, parce qu'il ne voit pas pourquoi 
Talmanach le trompéroit. 

C'est dans les récherches, où les con- 
jectures concourent avec l'évidence de fait 
et avec l'évidence de raison , que nous 
trouverons des exemples de ces sortes de 
raisonnemens. Mon dessein est de vous 



256 DE l'art 

garantir des écueils, où les plus grands 
esprits ont échoué. Je crois que rien n'j 
est plus propre que les recherches qtfoa 
a faites sur la figure de la terré , sur sou 
mouvement et sur quelques autres phéno- 
mènes qui dépendent de Tun et de rautre. 
Ce sont d'ailleurs des choses qui entrent 
dans le plan de votre éducation , et dont 
il faudroit tôt ou tard vous instruire. 
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CHAPITRE PREMIER, 

Premières tentatwes sur lajîgure 
de la terre. 

Il faut d'abord dans ces sortes de questions ^^^^^^^ll-!^^ 
distinguer l'apparence de fait, de l'évidence î^faM^pu»»"** 
de fait. Sans cela on précipitera ses juge- 
mens, et on prendra une erreur pour une 
vérité. La révolution, par exemple, du 
soleil autour de la terre ^ n'est qu'une appa- 
rence de fait , et c'est une évidence de raison , 
que ce phénomène peut être produit de 
deux manières; par le mouvement du so- 
leil, ou par celui de la terre. De-là naissent 
naturellement deux systèmes, et il faut 
observer, jusqu'à ce qu'on ait des motifs 
suffisans pour préférer l'un à l'autre. 

Comme les apparences nous trompent 
air le mouvement de la terre, elles nous 
trompent aussi sur sa figure. En effet, elle 
paroît d'abord comme une surface plate, 
sans mouvement, et placée dans le lieu le 

^7 
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plus bas du monde ,-en sorte qu'on n'ims- 
gine pas ce que le soleil devient, lorsqu'il 
se couche, et comment , au bout de quelques 
heures, il reparoît vers un point diamétra- 
lement opposé : mais quelques observations 
ont insensiblement détruit des préjugés que 
plusieurs philosophes partageoient avec le 
peuple. 

On remarqua que la sphère céleste paroît 
tourner autour d'un point fixe , qu'on ap- 
pela le pôle du monde. Or cette apparence 
peut provenir , ou de ce que les cieux se 
meuvent en efl'et sur Taxe de la terre, ou 
de ce que la terre se meut sur elle-même, 
en dirigeant toujours son pôle vers le même 
point du ciel. Mais il n'étoit pas encore 
temps de former des conjectures sur cette 
question ; il falloit auparavant en former 
sur la figure de la terre. 
Comment on a ' H faut cousidércr que si vous élevez cir- 

yi^é que sa rtit- * 

cb'n. ja S"a culaircmcut uu côrps sur une surface plane, 

du Ipvuut au cou. i .11 1 i i 

•*>«"». le moment de sa plus grande ou de sa plus 

petite élévation sera le même pour tous les 
points de cette surface; au lieu que $i vous 
le faites mouvoir autour d'un globe, le mo- 
ment de sa plus grande élévation, par rapport 
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à un point, sera précisément celui de sa 
plus petite élévation par rapport à un autre. 
Or on remarquci facilement que le moment 
de la plus grande élévation du soleil n'est 
pas le même pour tous les lieux de la 
terre; on vit, au contraire, qu'ir arrive 
plutôt pour ceux qui sont vers le côté où 
le soleil se lève^ et plus tard pour ceux qui 
sont vers le côté opposé; et on conclut 
avec fondement que la terre , dans la direc- 
tion du levant au couchant^ est une surface 
convexe. 
On observa le cours du soleil, et on ^comnienf,aa. 

dnsu!i de cette «ur- 

n'eut pas de peine à remarquer qu'en faisant portion" d« -rroïïî 
chaque jour une révolution, il va alternati- 
vement dans la direction d'un pôle à l'autre. 
Je dis en faisant; car alors il ne s'agis- 
toit pas encore de distinguer l'apparence 
du fait. 

On observa dans les cieux le point où 
le soleil , s'étant approché du nord , ré- 
trograde vers le midi; et celui, où s'étant 
ipproché du midi , il rétrograde vers le 
lord. On vit que cet astre arrivé au point . 
lu nord, décrit, en une révolution diurne, 
m arc dans les cieiirj on vit, qu'arrivé 



26o DE l'art 

au point du midi , il en décrit un semblable 
et parallèle ; et on eut la moitié de ces 
deux cercles que nous nommons tropiques ^ 
d'un mot qui signifie retour. 

ct>ine portion d« A uuc ésfalc distaucc des tropiques, et 
dans une direction parallèle , on traça de 
la même manière ht moitié de ce grand 
cercle, qu'on nommas équateur, parce qu'il 
partage la sphère céleste en deux parties 
égales. 

«éridfe?'*'*"^" ^^ °® tarda pas d'observer que le soleil, 
au moment de sa plus grande élévation j 
est à l'opposite du pôle du monde. Alors on 
eut deux points opposés ; et en tirant une 
ligne de l'un à l'autre, on traça une partie 
du méridien. C'est ainsi qu'on nomme un 
grand cercle qui partage le ciel en deux, 
et auquel le soleil arrive à midi. Le mé- 
ridien tombe perpendiculairement sur Fé- 
quateur, et coupe les tropiques à angles 
droits, 
n f«noît tiaen L'objct dc ces observations étoit de tracer 

uec routes ri aoflef ' 

t'^lt\Tu\tul dans les cieux des routes qu'on ne pouvoit 
pas encore tracer sur la terre, et de dis 
tinguer les différentes saisons de l'année 
par le cours du soleil. Vous sentez quil 
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falloit pour cela avoir des points fixes dans 
les cieux. Car la terre étant inconnue à ses 
habitans , on ne ppuvoit juger de la position 
de ses différentes parties, qu'en cherchant 
dans les cieux les points auxquels chacune 
correspondoit. Dès qu'on eut la méridienne , 
on put aller directement au nord ou au 
midi, en suivant directement cette ligne; 
et on put aller par-tout ailleurs, en remar- 
quant le degré d'obliquité avec lequel elle 
étoit coupée par les différens chemins qu'on 
vouloit prendre. 
Or en voyageant dans la direction du (Comment on ,•«. 

•^ *-' gea «[i»e la aurface 

méridien , on s'apperçut que les étoiles qu'on illl \}"ns^V^. « 
voyoït au - devant de soi^ s elevôient au- cuen.. 
dessus de la tête , et qu'il en paroissoit de 
nouvelles, tandis que celles qu'on laissoit 
derrière soi, s'abaissoient, et que quelques^ 
unes même disparoissoient. De ce fait 
évident, on tira une conséquence évidente; 
c'est qu'on avoit voyagé sur une surface 
courbe. • 

C'étoit une suite des observations, qu'il H^em,on«erait 

^ •* de rh(}misphèjre. 

y eût autant de méridiens que de lieux, et 
que tous les méridiens concourussent au 
pôle du monde. Par-là il fut prouvé que ^ 
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rhémisplière est convexe selon deux dimen- 
sions perpendiculaires Tune à Tautre. En 
conséquence, on abaissa les lignes qu'on 
avoit décrites dans les cieux, et on eutsur la 
terre des ^méridiennes et des arcs qui , paral- 
lèles à réquateur, diminuent à proportion 
qu'ils approchent du pôle, en sorte qne le 
dernier coïncide avec le point où les méci- 
diennes concourent. 

'Dès que les méridiennes concourent aux 
pôles, c'est une conséquence, qu'elles se 
rapprochent à mesure qu'elles s'étendent 
de l'équateur au point du concours. Traçons 
donc maintenant sur notre hémisphère un 
certain nombre de méridiennes ^ et suppo- 
sons que vous voyagez dans, une direction 
perpendiculaire à ces lignes, c'est-à-dire, 
dans un des arcs parallèles à l'équateur. 

Il est évident que suivant la grandeur 
de ces arcs, qui mesurent la distance d'un 
méridien à l'autre, le moment de la plus 
gr3nde ou de la plus petite élévation des 
astres , arrivera pour vous plutôt ou plus 
tard. Car le chemin que vous aurez à faire, 
sera plus court ou plus long , à proportion 
que vous voyagerez plus près ou plus loin 
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des pôles. C'est ainsi qu'on se confirma que 
la terre est convexe dans la direction de la 
méridienne et dans celle de Téquateur. 
Le mouvement diurne et apparent des . ^?™"?*..?J! 

Li 1 m affina un autre 

cieux mettoit dans la nécessité d'imaginer ^'^^""^^"* 
un autre hémisphère à la terre. On le con- 
jectura également convexe, * parce qi^oa 
n'avoit pas de raison pour l'imaginer au* 
trement. Dès-lors on alla vite de conjecture 
en conjecture. On dit , s'il y a un autre 
hémisptère, il est tout comme le nôtre; 
les cieux tournent pour tous deux, et ils 
sont également habités : paradoxe qui parut 
déraisonnable au peuple, hardi au philo- 
sophe, impie au théologien qui crut qu'un 
autre hémisphère étoit un autre monde. 
A la vérité ce n'étoit encore là qu'un LopmioncT«.». 

* ti]>o<les ii'ëtoit eii- 

soupçon. Si le lever et le coucher du soleil ■ccLT''''^ '""^ 
démontroient l'existence d'un autre hémis- 
phère, ils n'en démontroient pas la forme. 
On ne Timaginoit convexe que parce qu'on 
n'avoit pas de raison de le croire différent 
de celui qu'on habitoil ; et on le jugeoit 
habité , parce, que dès qu'une fois l'imagi- 
nation suppose des ressemblances, elle les 
suppose parfaites. Ce jugement étoit vrai ; 
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mais on ne pouvoit pas encore s en assurer: j 
il choquoit les préjugés et rimagination, 
qui s'étoit hâtée de le porter, étoit biea 
embarrassée à le défendre. 

Ce raisonnement, Vautre hémisphère 
est semblable au nôtre , parce que nous 
71* dirons pas de raison de Vimaginer au- 
trement ; et s^ilest semblable au nôtre y il 
peut être habi^', et il Vest en effet : ce 
raisonnement, dis -je, nous donne l'idée 
d'une conjecture qui est dans le moindre 
degré. Cette espèce de conjecture vient im- 
médiatement après celles qui sont absurdes, i 
parce qu'il n'y a rien qui la détruise; et i 
elle vient immédiatement avant celles qui 
sont prouvées, parce qu'il n'y a rien qui 
,^ l'établisse. Elle n'a pour elle, que de n*être 

pas démontrée fausse. 

On peut et on doit même se permettre 
de pareilles conjectures ; car elles donnent 
lieu à des observations : mais il ne leur 
faut donner aucun degré de certitude , et 
il faut les regarder comme des suppposi- 
tions, jusqu'à ce que l'évidence de fait, 
celle de i-aison, ou Fanalogie les ajent 
prouvées. Nous allons voir par quelle suite 
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de degrés la conjecture des antipodes va 
s'élever à la démonstration. 

Les progrès de Tastronomie furent lents. gSj"^^^**"^". 
On fut long-temps sans doute avant de ***""*"• 
reconnoître Tombre de la terre dans les 
éclipses de lune ; et vraisemblablement 
cette découverte a été faite par un philo- 
sophe qui étoit prévenu , que la terre pour- 
roit être ronde : elle ne permit plus d'eu 
douter. 

Alors on commença à comprendre que D'o^^ on condui 

a r ^ qae toutes les par- 

toutq la terre peut être habitée. Car dès m^nt ve"* le'mê^ 

) 11 -I •! r« 1 ™^ e«atre, 

quelle est Ironde, il faut que les corps 
pèsent sur toute sa surface , comme ils 
pèsent sur notre hémisphère. Il est évident 
qu'il n'y a que l'équilibre de toutes ces 
parties qui puisse lui conserver la rondeur ; 
et on conçoit que l'équilibre aura lieu, si 
elles pèsent toutes également vers un même 
centre. 

Aussitôt on regarda comme une chose 
hors de doute que les corps pèsent par- tout 
également , et tendent par-tout vers un 
même centre. On le crut ainsi, non qu'on 
eut des raisons pour assurer cette unifor- 
&ùté de pesanteur et de direction, mais 
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uniquement parce qu'on n'avoît point en- 
core de raison pour ^uger que la direction 
et la pesanteur variassent suivant les lieux. 
C'est cette conduite des philosophes qu'il 
faut observer; si Ton veut apprécier leurs 
raisonnemens , et être en garde contre les 
jugemens qu'ils portent avec trop de pré- 
cipitation. En elïet, ils ont conclu à cette 
occasion plus qu'ils ne dévoient conclure: 
car nous verrons bientôt que l'équilibre peut 
subsister et subsiste, quoique la pesanteur 
et la direction varient d'un lieu à un 
autre. 

Cependant quoique leur théorie les eût 
hlhhé. ^'"' jetés dans une erreur, elle suffisoit pour 
détruire la principale difficulté de l'ima- 
gination contre les antipodes : les lois de 
la pesanteur étoient assez connues pour 
faire comprendre qu'on n'a pas la tète en 
bas dans un hémisphère plutôt que dans 
un autre, et on peut prévoir qu'il seroil 
possible un jour de voyager dans des paysi 
qui paroissoient fabuleux. 

Cependant jusqu'à ce qu'on eut fait h 
tour de la terre, l'existence des antipodes! 
n'étoit qu'une conjexiture plus ou moins 



El on COTDr-rit 
commcp* l'ftij'rft 

être 



On en fut eon- 
ralocu. 
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forte; aussi fut-elle condamnée par des 
théologiens. Mais si c'étoit un crime de 
croire aux antipodes , quel crime ne dé- 
voient pas commettre ceux qui entreprirent 
d'y voyager? Ce dernier cependant fit par- 
donner l'autre, et on eut la bonne foi de se 
rendre à l'évidence de fait. 

A peine eut-on lieu de juger que la terre „fîrt.rp" 3- 
cst ronde, qu'on se hâta de la juger sphé- **""'"* •p^""'*""- 
rique. Il parut naturel de lui supposer celte 
figure : premièrement , parce qu'on n'avoit 
pas de raison pour en imaginer une autre. 
En second lieu, parce que c'est de toutes 
les figures rondes, celle que l'esprit saisit 
le plus facilement. Si de pareils raisonne- 
mens ne prouvent rien, ils persuadent. 
Aussi n'est-ce que dans ces derniers temps, 
qu'on a commencé à former des doutes sur 
la sphéricité de la terre. 

Un principe, adopté sans preuve, jeta f^XuTer!"* "^"^ 
dans l'erreur. On supposa gratuitement 
que tous les corps pèsent également vers le 
centre de la terre , et on fit ce raisonnement : 
si notre globe étoit composé d'une matière 
fluide, toutes les colonnes seroient égales, 
tous les points d,*^ la surface seroient à une 
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même distance d'un centre commun, et 
toutes les parties de ce fluide s'arrangeroieflt 
pour former une sphère parfaite. 

Ce raisonnement est vrai , dans la sup- 
position où la pesanteur seroit égale dans 
toute là circonférence du globe. On n'en 
doutoit pas ; on continuoit donc. La mer 
couvre la J)lus grande partie de la terre; la 
surface en est donc sphérique ; et puisque 
le continent s'élève peu au-dessus du ni- 
veau de la mer, il est prouvé que la terre 
est une sphère. 
onni» raiaonnoît Tous Ics csorîts sout couséouens i on le 

pas couaqucm- t^ * ' 

""""** dit du moins : mais les philosophes sem- 

blent prouver souvent le contraire. Si Ton 
se fût contenté de dire : la terre est à peu 
près ronde; son ombre vue sur la lune, et 
la pesanteur des corps suffisoient pour le 
prouver. Mais qu'est devenu l'esprit consé 
quent, lorsqu'on l'a jugée sphérique? Cel 
exemple vous fera voir comment on donn( 
aux conséquences plus d'étendue qu'an} 
principes ; et plus vous étudierez la manièri 
de raisonner des hommes, plus vous sere; 
convaincu qu'ils concluent presque toû jour 
trop ou trop peu. Au rctte j'ai oublié à 
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VOUS rapporter une des raisons qui a fait 
juger que le monde est une sphère ; c'est 
dit-on ^ que la rondeur est la figure la plus 
parfaite. Ne trouvez -vous pas ce prin- 
cipe bien lumineux ? Mais supposons que 
la terre est parfaitement ronde, et voyons 
comment on est parvenu à la mesurer, et à 
ne savoir plus quelle figure lui donner. 



Ccmment on «e 
; le pliin 
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CHAPITRE II. 

Comment on est pan^enu à mesurer 
les deux , et puis la terre. 

Aussitôt qu'on jugea que la terre est 

de l.:,;ua .'.r", et - . ^ , , 

celui du méridien, roDcle, OU contiuua ces courbes qu on avoit 
tracées au-dessus de notre hémisphère, et 
on acheva les cercles commencés. Vous 
comprenez qu'il suffisoit, pour cette o[)é- 
ration , de remarquer des points fixes dans 
les cieux. 

Imaginez actuellement des rayons tiiés 
du centre de la terre à tous les points de la 
circonférence dé l'équateur , et prolongez- 
les à toute distance : par ce moj^en vous 
vous représenterez l'équateur comme un 
* plan qui coupe notre globe et les cieux en 
deux parties égales. De la même manière 
vous concevrez chaque méridien comme un 
plan qui les partage également en deux, 
et qui tombe perpendiculairement sur le 
plan de Téquateur, 




DE RAISONNER. 271 

Vous VOUS faites une idée de Thorison , nfou.^^"* ^' ^*' 
lorsque, placé dans une campagne, vous 
regardez tout autour de vous , et qu'ima- 
ginant un plan dont vous êtes le centre , 
vous partagez le ciel supérieur du ciel in- 
férieur. Voilà ce qu'on nomme Vhorison 
sensible. 

Ce plan touche la terre dans le point où 
vous êtes arrêté ; mais vous pouvez vous 
représenter un plan parallèle qui partagera 
le globe en deux hémisphères égaux : ce 
plan est ce qu'on nomme Vhorison . vrai 
ou rationneL 

Si vous considérez que la terre est un 
point par l'apport aux étoiles, vous jugerez 
que ces deux horisons se confondent en un 
seul. N'avez -vous pas quelquefois remar- 
qué que lorsque vous vous placez à l'ex- 
trémité d'une allée fort longue ,vousvoyez 
les deux côtés insensiblement se rappro- 
cher , en sorte que la distance des deux 
derniers arbres devenant nulle , ils sont, 
par rapport à vous, dans la même position 
l'un et l'autre , soit que vous les regai^diez 
le long de la rangée qui est à droite, ou 
le long de la rangée qui esta gauche ? C'est 
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Fig 46. ainsi qu'une étoile , observée du point a 
ou du point c, vous paroîtra toujours au 
mênoie endroit du ciel. 

Vous concevez que vous changez d'ho- 
rison en changeant de lieu , et que par con- 
séquent il y a autant d'horisonsque de points 
sur la surface de la terre. 
d^rh^Iiîion al" Placez-vous sur Téquateur, vous voyez 
ieiK^lëierminnê Quc Ic ulau dc Thorisou fait un angle 



degré de latitude ". iha r¥-» 

•ù l'on est. droit avec le plan de lequateur. Trans- 
portez-vous au pôle, le plan de Téqua- 
teur et celui de Thorison coïncideront. 
Enfin , à différentes distances de Téqua- 
teur ou du pôle, ces deux plans feront des 
angles différens. Cela étant, vous jugerez 
des différentes distances où vous serez du 
pôle on de Téquateur, si vous trouvez un 
moyen pour mesurer les angles des deux 
plans^ 

Comment on me. Daus ccttc vuc OU divisc Ic méridien y 

lure cet angle. 

ainsi que tous les cercles de la sphère, en 
36o degrés , chaque degré en 60 minutes 
chaque minute en 60 secondes , chaque 
seconde en 60 tierces, etc. 

Vous comprenez qu'un angle , qui a 
son sommet dans le centre d'un cercle, 1 
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Méventes grandeurs, suivant le nombre des 
degrés contenus dans Tare opposé au som- 
met. Que le cercle soit plus grand ou plus 
petit, vous déterminez toujours également « 
la valeur de l'angle : seulement les degrés 
s^vont plus ou moins grands, et les côtés 
de Tangle plus ou moins longs. L'angle 
A c B est le même, soit que vous le me-^ t%*4«- 
«iriez sur le cercle A B D , ou sur le cercle 
abd. 

Vous pouvez imaginer une ligne tirée 
d'un pôle à Tautre. C'est sur cette ligne 
que les clettx paroissent se mouvoir; et on 
la nomme, par cette raison, l'axe du monde« 
Voulez-vous donc connoître à quelle dis* 
tance les pôles sont de l'équateur ? Gonsi* 
dérez les angles que l'axe fait avec le dia-^ 
mètre de ce grand cercle, et vous verrez 
sensiblement que le méridien est partagé 
en quatre parties égales. La mesure de 
chacun de ces angles est donc le quart de 
36o, c'est-à-dire, 90 degrés. 

Pour découvrir la position des lieux qui ^^^Jf^'Sxfii 
sont entre le pôle et l'équateur, on se sert pî^^rpS? "^ 
d'un quart de cercle divisé en degrés , en ~" ~ * 
BiinuteS) etc., et on suppose l'observateur 

18 
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au centre de la terre. Il fixe le pole^ di- 
' rigeant ensuite àa vue le long d'un rayon 
qui s'élève , par exemple , au - dessus de 
Parme , il fixe dans , le ciel le point où ce 
rayon va se terminer. Par cette opération, 
il voit, sur son quart de cercle , la gran- 
deur de Tare du méridien. Il n'a plus qu'à 
compter pour s'assurer que Parme est à 45 
degrés 10' du pôle , et, par conséquent, à 
44 degrés 5o' de l'équateur. 

Vous me direz que l'observateur ne peut 
pas être placé au centre de la terre. Il s'agit 
donc de voir comment , étant placé sur la 
surface , le résultat des calculs sera le 
même. 
r>g. 4<. Parme est au point p. Ov si vous pro- 

longez jusques dans les cieux la ligne cp, 
nous aurons une ligne perpendiculaire k 
notre horison, et le point z où elle se ter- 
mine , sera le zénith de Parme. Sur quoi 
je vous ferai remarquer que chaque lieu a 
son zénith comme son horison. Si de l'autre 
côté vous proloiïgez cette même ligne , IN 
diamétralement opposé à z, est ce qu'oq 
nomme nadir. 

Dans la supposition de la sphéricité de II 
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ferre , tous les corps pèsent vers le centre c. 
Nous découvrirons donc notre zénith , en 
observant la direction d'un fil auquel un 
plomb sera suspendu. Ce fil coïncidera 
nécessairement avec la ligne z p c. 

C'est évidemment la même chose d'ob- 
server le zénith de/? ou de c. Mais , puis- 
que Thorison sensible et Thorison vrai se 
confondent en un seul, il est donc in- 
difiërent d'être en /? ou en c , pour obser- 
ver le pôle E. Par conséquent , il n'y aura 
point d'erreur à supposer que l'angle z c E 
est le même que l'angle z p E. C'est 
ainsi que, de la surface de la terre ,'on 
mesure avec la même exactitude que du 
centre. 

Vojus voyez comment on détermine la 
distance , où un lieu est de l'équateur : 
cette distance est ce qu'on nomme latitude. 
Parme est à 44 degrés So' de latitude. 

Pour achever de marqder la position des ^^^t^'l^^^l 
lieux , il reste à déterminer la situation u^u°"*""^*'^"" 
respective où ils -50nt par rapport à l'orient 
ou au coucliant. 11 est évident que, dans 
ce cas , J20US pouvons mesurer les degrés 
5ur l'équateur , comme dans le précédent 
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nous les avons mesurés sur le méridien t il 
n'y a qu^à déterminer un point d'où on 
puisse compter , et c'est ce qu'on fait en 
choisissant un méridien, qu'on regarde 
comme le premier. La distance où les lieai 
^sont de ce premier méridien, se nomme 
longitude, et se compte sur Téquateur d'oc- 
cident en orient, ou sur les cercles paral- 
lèles. Au reste , le choix du premier mé- 
ridien est indifférent : les Français le font 
passer par Tîle de Fer, les Hollandais par 
le Pic de Téneriffe, et chaque astronome 
par le lieu d'où il fait ses observations. 

La longitude est donc la distance d'un 
premier méridien à un autre ; mais la dis- 
tance entre deux méridiens n'est pas la 
même par-tout : elle est plus grande sar 
l'équateur, elle diminue sur les cercles 
parallèles. Gela est évident , puisque tous 
les méridiens concourent au pôle. 

Si la terre étoit parfaitement ronde, on 
pourroit déterminer dans quelle proportion 
les degrés de longitude diminuent à mesura 
qu'on va de l'équateur au pôle. Mais vous 
verrez que l'incertitude où nous sommes do 
sa figure, ne permet pas de déterminer, 
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Rvec précision 9 ni les degrés de longitude, 
ni même ceux de latitude. Parme est à 28 
degrés, 27^ 5o'^ de longitude. Mais quelle 
est la vraie mesure de ces degrés? G^est 
ce qu'on ne sait pas exactement. 
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CHAPITRE III. 

Comment on a déterminé les 
diff^ér entes saisons. 

tMiauons. yj jj divise Tannée en quatre saisons. La 
plus chaude se nomme été^ la plus froide, 
hii^er, celle qui sépare Thiver de Tété, prin- 
temps^ et celle qui sépare Télé de Thiver, 
automne. 
Lddiptique. Ces saisons dépendent du cours du so- 
leil ; cet astre , comme je Tai déjà dit, va 
et revient d'un tropique à Tautre. En ob- 
servant sa route, on lui voit décrire d'oc- 
cident en orient , un cercle qui coupe 
réquateur, et fait avec lui un angle de 23 
degrés et demi ou environ : ce cercle se 
nomme Vécliptique. 
L'annexe. Lc solcil uc sY^cartc jamais de Técliptiquc. 
Il est 365 jours, 5 heures, 4g minutes i 
revenir au point d'où il est parti , et cci 
intervalle se nomme année. Mais parce 
qu'on néglige les cinq heures et les qua- 
rante-neuf minutes, on ajoute tçus lesquatie 
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ans un jour , et on fait une année de 366 , 
jours. C'est Tannée bissextile. Cette* addi- 
tion d'un jour étant trop grande dëixioiizb 
minutes par an , Tannée , après quatre 
siècles , auroit trois jours de trop ; et pour 
se retrouver au cours du soleil , il faut avoir 
retranché les trois jours sur les trois années 
qui auroient été bissextiles. ^ 

Les planètes se meuvent aussi d'occident 
en orient, dans des orbites qui coupent 
Técliptique en deux parties égales. Leurs 
révolutions s'achèvent entre deux cercles 
parallèles à Técliptique , dont Tun est à huit 
degrés au midi , et l'autre à huit degrés au 
nord. 

On se représente Tintervalle, qui est entre te zoc^uque, 
ces trois cercles, comme une bande large 
de i6 degrés : on partage toute la circon- 
férence de cette bande en 12 parties de 3o 
degrés ; chacune est distinguée par un signe 
différent , c'est - à - dire , par un certain 
assemblage d'étoiles qu'on nomme 00ns- 
teÙation. Cette bande est le zodiaque. 

Dans la partie septentrionale , le soleil ."Di^r.r-nrt ri-. 

* * • vaisniu suivant la 

commence le printemps, lorsqu'il est au 
premier degré du bélier ; Tété, lorsqu'il 



vaisniu suivant It 
ccucs du «oleil. 
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décrit le tropique du cancer ; rautomnc , 
lorsqu'il entre dans la balance ; Thiver , 
lorsqu'il parcourt le tropique du capricorne. 

Dans la partie méridionale , Tété répond 
à rhiver, le printemps à Fautonme et ré 
ciproquement. 

Vous voyez que Tété est la saison où le 
soleil approche le plus de notre zénith. 
Alors il est plus. long-temps sur rhorison, 
et ses rayons tombent moins obliquement: 
ce sont deux causes de la chaleur ; mais 
ce ne sont pas les seules. En hiver , cet 
astre est moins long-temps sur Thorison, 
et ses rayons sont fort obliques* Il répand 
donc moins de chaleur, encore est-elle dé- 
truite en partie par la longueur des nuits. 

Entre les deux tropiques , il n'y a pro- 
prement que deux saisons, Thiver et Tété. 
Lorsque le soleil approche du zénith , il 
tombe des pluies presque continuelles qui 
diminuent la chaleur, et on regarde ce 
temps comme Fhiver : lorsque le soleil 
s'éloigne, les pluies diminuent, la chaleur 
augmente^ çt on regarde ce temps comme 
l'été. 
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CHAPITRE IV. 

Comment on explique V inégalité 
des jours. 

JuA durée du jour dépend du temps que aëfë'pïr"^ 
le soleil est sur Thorison. Le jour commence 
lorsque le soleil se montre au-dessus de 
rhorison. Il finit, lorsque cet astre descend 
au-dessous; car Thorison partageant la 
terre en deux hémisphères égaux, vous ne 
sauriez voir le soleil lorsqu'il éclaire l'hé- 
misphère opposé. 

Placez-vous sur Féquateur ; votre horison aSSS7i «jjïwï 
coupera ce cercle et ses parallèles en deux »*"*•'*» °"*^ 
moitiés ; Tune supérieure , l'autre inférieure. 
Il vous cachera donc la moitié de lac révo- 
lution diurne du soleil ; cet astre sera iz 
heures au-dessus de l'horîson, 12 heures 
au-dessous; et tous les jours de l'année se- 
ront égaux aux nuits. Cette position où 
rhorison coupe l'équateur à angles droits 
se nomme sphère droilc^ 
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!m.^.' J*J['"!'^ Si vous vous transportez sous Ynu des 
cr , , . t ..I m**, p^l^^g^ voire horison se confondra avec Téqua- 
leur ; vous ne verrez le soleil que pendant 
qu il parcourra une moitié de récliptique, 
et il vous sera caché pendant quMl parcourra 
l'autre moitié. L'année sera donc partagée, 
pour vous, en un jour et une nuit, Tunet 
l'autre de six mois. Cette position se nomme 
spjière parallèle. 

\ Enfin si vous vous supposez entre le 
pôle et Téquateur, le plan de ce cercle. 
sera coupé obliquement par le plan de votre 
horison. Dans cette supposition Téquateur 
sera partagé en deux parties égales; mais 
lés cercles parallèles seront partagés iné- 
galement. Pour nous, par exemple, il y a 
une plus grande partie des cercles septen- 
trionaux au-dessus de Thorison, et une plus 
petite des cercles méridionaux- Un coup- 
d'^œil sur un globe vous rendra cela plus 
sensible , que toutes lés figures que je pour* 
rois vous tracer; cette dernière position est 
la sphère oblique* 

Maintenant il est aisé de comprendre 
que, lorsque le soleil est dans Téquateur, 
le Jrmr doit être ^S^^ ^ U iiïJÎl ;; puiffju'î: 
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difcrit au-dessus de rhorîson une partie 'de 
cercle égale à celle qu^il décrit au-dessous. 
Voilà pourquoi on donne à Féquateur le 
nom d^equinoxiaL 

Vous vo3^ez par la même raison que Tes 
jours doivent augmenter pour nous, lorsque 
le soleil approche du tropique du cancer; 
car cet astre nous éclaire d'autant plus 
long- temps, qu'il décrit au-dessus de Thorî- 
son de plus grandes portions de cercle. Au 
contraire, les jours doivent diminuer lors- 
qu'il rétrograde vers le tropique du capri- 
corne ; parce qu'ail est d'autant moins sur 
Thorison, que les portions de cercle qu il 
décrit sont plus petites. 

On nomme equinoxes les points où t^t^^ittînox». 
Tcquateur coupe TécHptique , parce que, 
lorsque le soleil y arrive, les nuits sont 
égales aux jours ; Tun est Téquînoxe de 
printemps, vers le 21 mars; Vautre est 
Téquinoxe d'automne , vers le 23 septembre. 

On nomme solslîcesles points de l'éclîp* lciouhcw. 
tique qui viennent se confondre avec les 
tropiques. Alors le soleil est dans son plus 
grand éloignement de l'cquateur , à 2,3 
degrés et demi, et il est quelques jours 
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sansparoître sensiblement s'enrapprochei:; 
. le solstice d'été est dans le premier degré 
du cancer, où le soleil fait le plus long jour, 
vers le 2i juin. Le solstice driver est 
dans le premier degré du capricorne, où 
cet astre fait le jour le plus court, vers le 
22 décembre. 
tm^obm^ Dans ces quatre points on fait passer 
deux grands cercles qui se coupent à angles 
droits aux pôles du monde; Fun se nomme 
colure des solstices , et l'autre colure des 
équinoxes. Ce sont les cercles les moins 
nécessaires à la sphère. 
di^JéJ^SS^dï Jusqu'ici nous avons considéré le jour 
^.e»!^me''at?a par oppositiou à la nuit: mais on nomme 
encore Jour le temps qui s'écoule depuis le 
moment que le soleil quitte lé méridien d^ua 
lieu, jusqu'au moment où il y revient. 

Ce jour excède le temps d'une révolu- 
tion de la terre sur son axe : car pendant 
que par un mouvement diurne, le soleil 
va d'orient en occident, il avance dans 
l'écliptique d'occident en orient , et il revient 
par conséquent plus tard au méridien d'où 
il étoit parti. 
Mais cet astre ne parcourt pas chaqui 
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jour un espace égal dans réclîptîqne. Ce 
que nous avons dit plus haut vous fait voir 
que le mouvement du soleil dans réclip- 
tique, n'est autre chose que le mouvement 
de la terre dans son orbite. Or la terre 
décrit en temps égaux, de plus grands arcs 
dans son périhélie que dans son aphélie. 
C'est donc une conséquence que le soleil 
n'avance pas toujours également dans réclip- 
tique, et que tous les jours n'excèdent pas 
d'une égale quantité chaque révolution de 
la terre sur son axe. 

Ainsi, quoiqu'on divise le jour en 24 
heures , il ne faut pas croire que la durée 
eu soit toujours égale : elle varie, au con- 
traire , d'un jour à l'autre. Mais les astro- 
nomes prennent un terme moyen entre les 
plus longs jours et les plus courts : par-là ils 
les réduisent à l'égalité ; et cette réduction 
se nomme équation du temps. Elle se fait 
en divisant en heures égales le temps que 
le soleil emploie à parcourir l'écliptique. 

Puisque nous voilà dans la sphère , je 
crois à propos de continuer et d'achever de 
vous en donner une idée exacte. Ce sera le 
sujet du chapitre suivant. 



wÊÊÊl^ÊmÊÊÊ'^tk:^' 



iCG DE l'art 



CHAPITRE V. 

Idée générale des cercles de ht 
sphère , et de leur usage. 

Ctrrln «Vint noiu | . ^ ^ _ , 

aT*i».jijàpaii6. JLiAXE du monde est une ligne qui va 
d'un pôle à l'autre , et sur laquelle les cieuï 
paroissent se mouvoir ; il traverse perpen- 
diculairement le plan de l'équateur, qui 
partage l'univers en deux. 

Le zodiaque est une bande circulaire, 
large de i6 degrés, qui partage également 
la terre et les cieux, et qui fait, avec l'équa- 
teur, un angle de 28 degrés et demi. 

Au milieu de cette bande est l'écliptiquc 
que le soleil parcourt d'occident en orient 
dans l'espace d'une année. 

Le méridien coupe l'équateur à angles 
dioits ; l'horison est oblique ou parallèle sui- 
vant la position des lieux, et les deux tro- 
piques marquent les limites , au-delà des- 
quelles le soleil ne doit pas s'écarter. Voilà 
les cercles dont nous avons déjà parlé. 
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Imaginez une ligne qui traverse perpen- q.iL"**^'*'"^ 
diculairement le plan de Técliptique ; elle 
en sera l'axe, et vous vous en représenterez 
les pôles aux deux extrémités. 

Pendant que le plan de Pécliptique fait venrd^.iS'ciwpi 
5a révolution , ses pôles décrivent des cer- 
cles qu'on nomme polaires : celui qui est 
tracé au nord est le cercle arctique; et celui 
qui est tracé au midi est le cercle antarc- 
tique. Vous les voyez marqués sur le globe 
à 23 degrés et demi des pôles. 

Sous ces cercles, le plus long jour est 
de 24 heures; et au-delà, en s'éloignant 
de l'équateur , les jours vont toujours en 
augmentant. 

Voilà maintenant la terre divisée en Le. «ohm. 
plusieurs bandes qu'on nomme zones. 
L'espace compris entre les deux tropiques 
est la zone torride : les zones tempérées 
s'étendent des tropiques aux cercles polaires, 
et les zones glaciales des cercles polaires 
aux pôles. 

Le jour étant sur l'équatem* de 1 2 heures, !•« «»«»•»•• 
et sous les cercles polaires de 24, on a 
considéré l'espace où le plus long jour est 
je 12 et demi , celui où il est de i3 , celui 
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OÙ il est de 1 3 et demi; et on a divisé 
Tespace contenu entre ces deux cercles eu 
24 bandes qu^on nomme climats. On a 
pareillement divisé en d^autres climats 
Tespace contenu depuis les cercles polaires 
jusqu^aux pôles. Ce sont les climats où 
les jours augmentent beaucoup plus seu* 
siblement. 
r» cadet «leioïk. Tous Icsméridicus sont considérés comme 

gitnde et le« rer- 

ciMd<utitade. jgg cercles de longitude, parce que les 
différentes longitudes se mesurent d'un 
méridien à un autre. Far la même raison 
les parallèles sont regardés comme des 
cercles de latitude; mais il à fallu d'autres 
cercles pour mesurer la longitude et la lati- 
tude des astres. L'êcliptique est, par rapport 
à ces nouveaux cercles , ce quVst Téquateur 
par rapport à ceux que je vous ai expliqués. 
Représentez-vous donc de grands cercles 
de longitude qui coupent Técliptique à an* 
gles droits et qui passent par ses pôles, et 
des cercles de latitude parallèles à Téclip' 
tique , et qui , par conséquent , coupent aussi 
à angles droits les cercles de longitude. 

Le premier de ces cercles de longitude 
passe au point des équiaoxes par le bélier; 
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et d'est de-là que Ton compte la longitude 
des astres d'occident en orient; comme on 
comp(e la latitude depuis Fécliptique au 
pôle de ce cercle* 

Vous pouvez Considérer le mouvement ae^deM^w^*^ 
apparent des cieux par rapport aux révolu- SoS. 5"ûm**7^ït' 

_ , par rapport aux 

tions dmrnes ^ et par rapport aux révolutions ^J25m °'" ** 

annuelles. Dan« le premier cas le soleil 

paroît décrire des parallèles à Téquateur; 

mais dans le secoiid il paroît décrire des 

espèces de spirales; car à chaque révolution 

diurne cet astre revient à un point différent 

de celui d'où il étoit parti j^ et trace Téclip- 

tique dans le cours d'une année. Or c'est 

par rapport au plan de ce grand cercle 

qu'on juge des mouvemens annuels des 

planètes 5 des comètes^ et de la position de 

tous les astres- * 

La terre transportée d'occident en orient ^ iJ^'arliTeri^ 
paroît conserver son axe toujours parallèle 
à lui-même; cependant il a un petit mou- 
vement. Cet axe toujours incliné de 66 
degrés, 3i minutes au plan de l'écliplique^ 
semeut d'orient en occident, et ses pôles 
décrivent des cercles autour des pôles de 
Técliptique. Par -là toute la sphère des 
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étoiles fixes paroît tourner, d*occident en 
orîent, autour d'un axe mené par les pôles 
de l'écliptique; et toutes les étoiles décri- 
vent, par leur mouvement apparent, de$ 
cercles parallèles à Técliptique. 
L»pr«^p«iondei Par Ic mouvemeut de cet axe, la section 
. commune au plan de Téquafeur et à celui 
de récliptique tourne; et les premiers 
points du bélier et de la balance, qui 
sont toujours opposés, parcourent, d'orient 
en occident, toute l'écliptique dans Tespace 
de 26920 ans. 

Ce mouvement des premiers points 
du bélier et de la balance est ce qu'on 
nomme précession des équinoxes : il est 
cause que le soleil revient au point de 
récliptique d'où il est parti, avant d'avoir 
achevé sa révolution entière, et par con- 
séquent , Tannée est plus petite que le: 
temps périodique de la révolution de cet 
astre. ' I 

On voi t par-là qu'aujourd'hui le soleil ne 
se trouvé pas, à l'équînoxe du printemps, 
au même point où il étoit, îl y a 2,3, 
ou 4000 ans ; et qu'il ne se retrouvera au 
même point où il est aujourd'hui, que 
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dans environ 26000 ans ; c^est ce que Ton 
nomme la grande année. 

Les astronomes grecs qui ont donné 
des noms aux constellations, ont regardé 
Tétoile du bélier comme le premier point 
du zodiaque, parce qu'en effet le. soleil 
répondoit à cette étoile , lorsqu'il étoit 
dans réquinoxe du printemps. Mais chaque 
constellation a depuis avancé de près d'un 
aigae : le bélier est tout entier dans le 
signe du taureau , le taureau dans celui 
des gémeaux, etc. 

De-là il arrive que, parmi les astronomes 
modernes, les uns comptent les moiive- 
mens célestes depuis le point actuel de 
réquinoxe; les autres depuis Tétoile du 
bélier : mais ces derniers ajoutent à leurs 
calculs la différence qu'il y a entre le lieu 
de cette étoile , et celui où se fait Téqui- 
ttoxe; et ils appellent cette différence la 
^récession des équinoxes , parce que Péquî- 
Qoxe arrive avant que le soleil ait achevé 
sa révolution annuelle. 

Ce mouvement des pôles de Téquateu* . art*2ïïSë*piu" 
l'a pas d'abord été àpperçu : au contraire, uVSSdc,^*' 
m supposa immobiles les étoiles polaires, 
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parce qu'on ne voyoît pas sensiblement 
qu^elIes changeassent de situation. Quand 
on eut remarqué leur mouvement, il fut 
question d'appuyer les pôles du monde 
sur des' points fixes. On remai-qua donc 
que les étoiles faisant chaque jour une 
révolution , décrivoient un cercle autour 
d'un centre ; et dès qu'on eut ce centre, 
on eut les pôles immobiles du monde. 
Alors au lieu de diriger la méridienne 
aux étoiles polaires, on la dirigea à ce 
point , autour duquel ces étoiles sont alter- 
nativement à leur plus grande et à leur 
plus petite élévation. C'est ainsi qu'on 
traça plus exactement tous les cercles de 
la sphère. 
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CHAPITRE VI. 

Comment on mesure les degrés 
d'un méridien. 

LiE n'étoît pas assez d'avoir tracé des lignes ^JJ^et^Ti^ 
sur la terre, et de Tavoir divisée en degrés^ éx«<^^ ^ *** 
ea se représentant des arcs de cercles dans 
les cieux. On^ savoit par-là quelles routes 
on devoit tenir; mais on ne savoit pas 
quelle en étoit la longueur. Il falloit donc 
encore mesurer les degrés, et déternainer 
le nombre de toises que chacun contient; 
cette recherche a été tentée dans différeos 
temps. Cependant vers le milieu du dernier 
siècle on ne savoit encore quel jugement 
porter, lorsque Louis XIV ordonna de 
prendre de nouvelles mesures. On avoit 
alors de meilleurs instrumens que jamais, 
et les méthodes avoient été perfectionnées ; 
de sorte que Picard ayant exécuté les ordres 
du roi, on crut connoître enfin la véri- 
table grandeur de notre globe. Mais toutes 
les opérations de ce géomètre supposoieqt 
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la terre parfaitement ronde : supposition 
démentie par des expériences qui furent 
faites peu de temps après. 

Lorsqu'on avance dans la direction de 
la méridienne, on voit les étoiles s'élever 
au-dessus de Phorison. Il semble donc que, 
. pour connoître la grandeur d'un degré sur 
la terre, il suffise de mesurer le chemin 
qu'on a fait, lorsqu'une étoile ens'élevant, 
a paru parcourir un arc, qui est à la cir- 
conférence d'un cercle, comme i à 3fîo. 
En suivant cette méthode, on jugea quua 
degré sur la surface de la terre est de 20 
lieues. Et parce qu'on se hâta de juger que 
tous les degrés sont égaux , on crut qu'il n'y 
avoit plus qu'à multiplier 20 par 36o. On 
conclut donc que la terre a 7200 lieues 
de circuit. Mais il y avoit deux principes 
d'erreur dans cette opération : le premier 
proveùoit de ce qu'on jugeoit de l'élévation 
des étoiles par rapport à l'horison ; le second, 
de ce qu'on supposoit tous les degrés égaux. 
C'est ce qu'il faut développer. 
pj'P'ï'é!? ^^ ^ remarqué que les rayons se brisent, 
,>.r rapport à ?ho' lorsquHls passcut obliquement d'un milieu 
dans un autre. On vous fera quelque jour 
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observer le chemin qu'ils suivent; mais 
pour le moment, il suffit de supposer ce 
phénomène, comme un fait dont il n'est 
pas permis de douter. 

Les rayons des astres, qui sont à Textré- 
mitéde notre horison, ne parviennent donc 
à nous qu'après s'être brisés. Cela est cause 
que nous ne voyons point les étoiles dans 
leur vrai lieu; elles nous paroissent plus 
élevées qu'elles ne sont , et nous les apperce- 
vons même au-dessus de l'horison lors- 
qu elles sont encore au-dessous. 

Si cette réfraction étoit la même dans 
tous les temps, on pourroit l'évaluer, et 
elle n'occasionneroit point d'erreur : mais 
elle est sujette à toutes les variations de 
l'atmosphère , et l'atmosphère change con- 
tinuellement. 

Les astres sont à leur plus grande hau- py/"[p*°jjj^^„" 
teur, lorsqu'ils sont au zénith : alors leurs 
rayons tombent perpendiculairement, et " 
ne souffrent point de réfraction. Nous me- 
surerons donc plus exactement l'élévation 
des étoiles, si, au lieu d'en juger par rap- 
port à l'extrémité de l'horison , nous en , 
jugeons par rapport à notre zénith. 



sJuith. 
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Si t. (errt e«t Qjj conDOÎt Ic zéuith. lorsqu'on obsene 

«arlui'ement ton* '« 

i^;i.{r« '£oî t la direction d'un fil chargé d'un plomb. Ceite 

**"" direction se nomme ligne verticale y et 

tombe perpendiculairement du zénith sur 

rhorison; la ligne verticale fait donc ua 

angle droit avec la ligne horisontale. 

Maintenant prenons deux lieux situés 
sous un même méridien, et concevons 
que , des zéniths de l'un et de l'autre, 
les deux verticales sont prolongées dans 
l'intérieur de la terre. Cela supposé, si la 
terre est absolument plate, ces lignes seront 
parallèles dans toute leur longueur; et soit 
que nous marchions vers le nord ou vers 
le midi, les étoiles paroîtront toujours à la 
même élévation. Si la terre est parfaitement 
ronde, toutes les verticales concourront à 
un même poînt. Nous verrons donc les 
étoiles s'élever à proportion de l'espace 
que nous parcourons sur un méridien. Si , 
par exemple , il faut se transporter à 67000 
toises, pour voir une étoile s'élever d'un 
degré, il faudra se transporter à deux, 
trois, quatre fois cette distance, pour voir 
une étoile s'élever de deux, trois, quatre 
Fîf. 47- degrés; car les points de la surface, pap 
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OÙ passent les verticales A, B, C , D, sont 
tous à égale distance. 

Il n'en sera pas de même , si la courbure yî«. 48. ^ 
de la terre est inégale; car les lignes A et B 
qui tombent perpendiculairement sur la 
surface applatie , se réunissent plus loin 
que les lignes C et D qui tombent perpen-- 
diculairement sur la surface plus convexe. 
Il y a donc un plus grand intervalle entre 
les points A et B, qu'entre les points G et 
D. Or il est évident que les degrés sont eii 
proportion avec la longueur des rayons 
tirés du point du concours, à la surface de 
la terre : là où les rayons sont plus courts 
les degrés sont plus petits : là où les rayons 
sont plus longs ,. les degrés sont plus grands. 
D où on conclut avec raison , que la terre 
est applatie vers les pôles , si les degrés 
tlu méridien sont plus grands au pôle qu'à 
iVquateur. 

L'angle que forment les verticales de iéXSieiT 
îeux lieux situés sous le même méridien , 
'e nomme V amplitude de Tare du méri- 
lien, qui s'étend de l'un à l'autre zénith. 
)i l'arc est d'un degré , de deux , de trois , 
'amplitude sera également d'un, de deux 
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et de trois; car si Tare mesure Tanglc, 
Tangle détermine aussi Tam plitude de rare : 
ces deux choses sont réciproques. 
rnr^mntonAi. gi, du ccutrc dc la terre, on observoit 

.tcrininn rettt am' ' 

^'""'^ le zénith de Parts et celui d'Amiens qui 

sont dans le même méridien, il est évident 
qu'on pourroit déterminer l'amplitude de 
l'arc sur un quart de cercle. Mais la même 
opération peut se faire de Paris ou d'Amiens, 
parce que, dans la distance où nous sommes 
des étoiles, le demi-diamètre de la terre 
doit être compté pour rien, et que, par 
conséquent, l'angle formé. par les lignes 
tirées des deux zéniths, est le même, soil 
qu'elles concourent sur la surface, soit 
qu'on les prolonge au centre. 

Lorsqu'on ne peut pas fixer les deux 
zéniths, on prend une étoile qui est entre 
deux. Alors l'angle, qui détermine l'arc du 
méridien de Paris à Amiens, est composé 
de deux autres, dont l'un est formé par la 
verticale de Paris et la ligne tirée à l'étoile, 
et l'autre par une semblable ligne et la 
verticale d'Amiens. 

Si l'étoile se trouvoit hors de l'angle 
des deux verticales, et au-delà du zénith 
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d'Amiens, il est clair que vous aurez la 
valeur de l'angle que forment les dçux 
verticales, si de l'angle formé par la verti- 
cale de Paris et la ligne' tirée à l'étoile, 
vous retranchez l'angle formé au-delà des 
deux verticales. 

Dès qu'on connoît l'amplitude de l'arc, 
il ne reste plus, pour déterminer la valeur 
du degré , que de mesurer l'espace entre 
Paris et Amiens. 

Il seroit aine de mesurer la distance de p^ut comprenaw 

comment on me« 

Paris à Amiens, si l'égalité du terrein îZcw.îbiM^n* 

. ; . Ipat i^renite pour 

permettoit de se servu' d une toise : mais p"»?"pe, q««/'^ 

* itvts angles d un 

parce que les hauts et les bas rendoient ce éau7^V%i^ 
fi]oyen impraticable, il a fallu se repré- 
senter, au-dessus des inégalités, un plan 
parallèle à l'horison, et trouver le secret 
de le mesurer. C'est ce que les géomètres 
exécutent d'une manière bien simple. Si 
vous voulez concevoir comment ils opèrent 
en pareil cas , il faut prendre pour principe 
ce que nous avons prouvé plus haut, que 
ies trois angles d'un triangle son légaux 
à deux droits* 

Dès 'que les trois angles d'un triangle „,^,",**;fj/,^;;,! 
sont égaux à deux droits, il sufiSt d'en iTteQÏiàm«"«gie 




.•>^ 
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et le. deux antiet mesurcr deux, pour juger de la valeur d\v 
troisième. Vous en conclurez encore que, 
connoissant un des côtés et deux angles, 
vous pourrez déterminer les deux autres 
cotés. Ainsi de six choses qu'on peut consi- 
dérer dans un triangle, savoir, trois angles 
et trois côtés, c'est assez d'en pouvoir me- 
surer trois, pour juger de la valeur des 
trois qu'on ne peut pas mesurer. 

'* 49. Soit la ligne A B base d'un triangle. 
Il est certain que plus les angles, que nous 
formerons sur les extrémités , seront grands, 
plus le troisième angle sera éloigné de celte 
base; et qu'au contraire, plus ils seront 
petits, moins le troisième sera éloigne. 
La longueur de cette base et la grandeur 
des deux angles déterminent donc le point 
où les deux autres côtés doivent se rencon- 
trer. Par conséquent , si nous connoissons la 
longueur de cette base, et la grandeur de*, 
deux angles, nous pourroos détermieerla^ 
longueur des lignes A C et B C et ccHi^ 
* des lignes A d et E J 

î^fr^iT'uT™*' Supposons qu^on ^ 
geur d une nvirrr^- 

'« *" la base A B. I 
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Tôbjet C , qui est à l'autre bord , en sorte 
que le rayon visuel tombe perpendiculaire- 
ment sur la ligne A B. On a des instrumens 
pour faire cette opération. De-là, on va à 
B, et fixant encore Tobjet G, on achèye le 
triangle. 

Cette opération étant achevée, on con- 
Doîtra facilement la grandeur de chaque 
angle. Il ne restera plus qu'à mesurer la 
longueur de la base, pour juger de la lon- 
gueur de la ligne A G , c'est-à-dire, de la 
largeur de la rivière. 

Quand des obstacles ne permettent pas „„^/S'^^*^! 
de voir en même temps les objets dont on SlTcie^ ST^ 
mesure la distance, on cherche de côté et 
d'autre des objets visibles , et on forme 
une suite de triangles dont on mesure les 
angles, le second a pour base un des côtés 
du premier, le troisième un des côtés du 
second , ainsi des autres* 
Connoissant donc la base du premier et 

» trois angles , on connoît la longueur de 
run de ses côtés, et, par conséquent, la 
iëm du second* Connoissant la base du 
rjgleSjOn connoîtradeinênie 
[aie. En un mot ^ par cette v 
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méthode on détermine les côtés de tous les 
triangles. 

On trace sur le papier les triangles 
qu^on a observés, et on ne trouve plus 
d^obstacle pour tirer une ligne droite entre 
les deux points dont on veut mesurer la 
distance. 

Il ne resfe donc qu'à déterminer la lon- 
gueur de cette ligne, et cela est tout aussi 
aisé que de mesurer le côté d'un triangle* 
C'est ainsi qu'on prend la mesure d'un degré 
du méridien* 
Céwmer»* on me- Vous vovcz commcut, par cette méthode, 

■ire la ciùtince •' * 

ÎTepi'îîiwJ.""* on parvient à juger de la distance où Ton 
est d'un lieu inaccessible; et vous com- 
mencez à n'être plus si étonné de voir les 
astronomes entreprendre de mesurer les 
cieux. Mais pour vous faire connoître les 
moyensdonton se sert en pareil cas , il faut 
vous expliquer ce qu'on entend par un 
mot dont nous aurons occasion de faire 
usage. C'est celui de parallaxe. 

De quelque lieu que nous observions les 
étoiles elles paroissent toujours dans le 
même point du ciel ; nous les voyons tou- 
jours dans la même ligne droite. Ce que 
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nous avons dit vous fait comprendre que 
ce phénomène est Teffet de Féloîgnement 
où elles sont de nous. Il faut même que 
cette distance soit bien grande; car si, en 
différentes saisons, nous observons une 
étoile , nous continuons de la voir dans 
la même ligne, quoique la terre, en par- 
courant son orbite , nous place dans des 
lieux fort différens : c'est que cette orbite, 
toute immense qu'elle nous paroît , n'est 
qu'un point par rapport à l'immensité des 
cieux. 

Si , au contraire , nous observons uii . 
astre voisin de la terre, nous le rapportons 
à différens points, suivant le lieu où nous 
sommes placés. Lorsque, du centre C,r;5. s.. 
nous observons la lune L , nous la voyons 
dans le vrai Heu où elle est par rapport à 
Qotre globe. Il en sera de même si nous 
tîous transportons sur la surface au point A , 
parce qu'alors nous la voyons dans la même 
igné. Mais de tout autre endroit, de B, 
)ar exemple , elle nous paroitra dans un 
ieu différent. Or les deux lignes G L , et 
i L vont se joindre dans le centre de la 
une, et y forment un angle. C'est cet angle 




^ 
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qu'on nomme la parallaxe delà hmè. Le» 
astres ont donc une parallaxe plus ou moins 
grande, à proportion qu'ils sont plus ou 
moins près de la terre ; et à une certaine 
distance ils n'en ont plus« 

Les lignes G L , L B et BC y forment 
un triangle qu'on nomme parallactique. 
B G , rayon ou demi-diamètre de la terre, 
en est la base ; et il ne reste plus qu à 
Mesurer les angles B et G pour connoître 
la distance de l'a lune en demi -diamètres 
de la terre, G'est ainsi qu'on mesure la 
distance de tous^ les astres qui ont une 
parallaxe* 

Ges opérations sont simples et belles ; 1 
cependant elles ne sont pas touf-à-fait 
exemptes d'erreurs. L'obsçrvateur peut se 1 
tromper; les instrumens ne sauroient être 
d'une précision exacte ; et vous verrez 1 
bientôt qu'on est pbljgé de raisonner sur 
des suppositions qui ne sont pas toulà-faitj 
démontrées.' Il y auroit bien des choses à 
vous faire remarquer sur la sagacité qu'on] 
apporte à ces sortes de calculs; mais ces 
premières idées suffisent à l'objet que nous] 
avons actuellement en vue» et elles vous 
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préparent à acquérir un jour de plus grandes 
coaaoissances. Vous n^étes pas d^un âge 
à approfondir encore chaque science que 
vous étudiez: vous conimencez seulement, 
et toute votre ambition doit être de bien 
commencer. 
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CHAPITRE VIL 

Par quelle suite d! ohserçatiom et 
de raisoniieniens on s^est assuré 
du mou{>e7nent de la terre. 



\ planèfr 1 .1 
.e. haLi- •*-'^ 



pa^r"i.T,eî'î.aLÏ i-'ES coFps pHroisscnt en mouvement toutes 
lôn» îermouye*. Ics fois Qu'ils ccssent (Ic se coDScrver dajQS k 

naciii céleste*. . • . 

même situation , soit entr'eux, soit par rap- 
port au lieu d'où nous les regardons. Aux 
yeux de celui qui vogue dans un vaisseau, 
tout ce qui est transporté avec lui, quoique 
mu, paioit immobile; et tout ce qui est 
au -dehors, quoiqu'immobile , paroît mu. 
La terre est peut-être ce vaisseau ; si nous 
ne sentons point son mouvement , c'est 
qu^elle est poussée par une force égale et 
uniforme; et si nous n'appercevons pas 
celui des objets qu'elle transporte, c'est 
qu'ils conservent entr'eux et nous les mêmes 
rapports de situation. Vue d'une autre pla- 
nète, c'est à elle que nous attribuerions 
tout le mouvement; et la planète» d'où 



v^ 



teue. 
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nous Tobservcnons, nous paroîtroit immo- 
bile. Supposons-nous successivement dans 
Mercure, Vénus, Mars, etc.; chacun de 
ces astres nous paroîtra conime un centre 
autour duquel fous les cieux feront leurs 
révolutions. Toutes ces apparences ne prou- 
vent donc rien. 
La lune présente successivement diffé- ^ fîwrente. 

1 phase* *\e la lnn« 

rentes phases. Or, quand elle est" pleine, Kcrauloutli'eu 
il faut que nous nous trouvions directement 
entr'elle et le soleil , ou que le soleil soit 
directement enlr'elle et nous. Ce sont les 
deux seules positions où tout son disque 
peut se montrer à la fois. 

Mais la parallaxe du soleil étant si 
petite, qu'on a fait des tentatives inutiles 
pour la déterminer, il est prouvé que cet 
astre est à une plus grande distance que la 
lune. D'ailleurs , il suffit d'obsei-ver l'ombre 
que la lune et la terre se renvoyent tour 
à tour, lorsqu'elles s'éclipsent, pour être 
convaincu que le soleil est au-delà de 
lorbite que décrit lune de ces planètes 
autour de l'autre. Donc, lorsque la lune 
est pleine, nous sommes entr'elle et le 
soleil. 



r 
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Une seconde conséquence de ce principe, 
c'est que la lune n'est nouvelle que parce 
que, se trouvant entre le soleil et la terre, 
elle tourne vers nous Thémisphère qui est 
dans les ténèbres. 

Enfin, vous conclurez qu'elle présente 
une partie plus ou moins grande de son 
disque, lorsqu'elle paroit parcourir les arcs 
compris entre le point où elle est pleine, 
et celui où elle est nouvelle. Les différentes 
phases de la lune sont représentées dans 
la figure 62. 

Or par la même raison que ces rapports 
de position démontrent que la lune doit se 
montrer à la terre sous différentes phases, 
ils démontrent également que la terre doit 
se montrer à la lune sous autant dé phases 
différentes; et les phénomènes seront les 
mêmes , soit qu'on suppose le mouvement 
de révolution dans la terre , soit qu'on le 
suppose dans la lune. Mais les principes 
établis plus haut, prouvent que c'est la 
lune qui tourne proprement autour de la 
terre; car le centre commun de gravité ebt 
quarante fois plus près de la terre que de 
la lune. 




\ 
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Si on réfléchit sur ce dernier raisonne- 
ment , on reconnoîtra que les propositions 
démontrées sont identiques avec les obser- 
vations; car, dire que la lune ou la terre 
tourne, c'est dire qu'elles changent de 
situation Tune par rapport à l'autre : et dire 
qu'elles changent de situation, c'est dire 
qu'elles se présentent différentes phases. 

En considérant les effets qui doivent «•« ^î»»*»*». 

*■ pnatra de Vénui 

résulter des rapports de position , on re- Krc âutZ^du 
connoitra que la lune donneroit lieu aux ^^^'^^^ v}^ »«•/• 

*■ que celle de Uk 

mêmes phénomènes, si elle tournoit autour '*'''• 
du soleil dans une orbite qui ne renfermât 
pas la terre. Tel est le cas de Vénus. Elle 
offre successivement les mêmes phases 
que la lune : lorsqu'elle est nouvelle, on la 
voit quelquefois passer comme une tache 
sur le disque du soleil : elle est pleine , 
lorsque le soleil est entr'elle et nous; et 
dans les autres positions, elle ne laisse 
voir qu'une partie de son disque. Voyez la 
figure 53. 

Si l'orbite d'une planète renfermoit i.oh«»Tai.-o» 

r prouve que l'or- 

tout-à-la fois la terre et le soleil, les phé- î^l^^ralZ 
nomènes ne seroient plus les mêmes. Il est 
évident, que si on considère une planète 



tene. 
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dans les dîfierentes positions où elle seroît 
alors par rapport à nous , il n'y en a qu'une 
où sa rondeur seroit un peu altérée. C'est 
lorsqu'elle seroit à go degrés du soleil. 
Voyez la figure 54. Dans toute auti-e , son 
disque, toujours parfaitement rond, paroî- 
troit seulement plus petit ou plus grand, 
suivant qu'elle s'éloîgneroit ou se rappro- 
cheroit de nous : tel est Mars. L'évidence 
de fait et l'évidence de raison concourent 
donc à démontrer qu'il tourne autour du 
soleil dans une orbite qui renferme celle 
de la terre. 
Eiie Vonre la Lcs mcmcs obscrvatious et le même 

xnrme chose de 

efV*ceffe^'*d1 raisonnement sont applicables à Jupiter et 
^ **°'"*' Saturne, Mais tandis que les inégalités du 

diamètre apparent sont fort sensibles dans 
Mars, elles le sont beaucoup moins dans 
Jupiter , et moins encore dans Saturne ; 
preuve évidente que Jcipiter fait sa révo- 
lution au-delà de l'orbite de Mars , et que 
Saturne fait la sienne au-delà de l'orbite 
de Jupiter. 
?enT"'îp'^Mt?cMê Mercure est trop près du soleil pour être 
autVu*rda«'ieSr obscrvé comme les ^autres planètes ; mais 
ce qui prouve qu'il fait sa révolution, c'est 
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||u'il faut le supposer pour trouver dans 
«on cours la même régularité que dans 
^lui des autres planètes. Si l'évidence de 
fait et l'évidence de raison nous manquent 
i cette occasion , il ne faut pas croire que 
la révolution de Mercure autour du soleil 
soit une supposition gratuite ; elle est suffi- 
samment indiquée ; et pour n'être pas évi- 
dente , elle n'en est pas moins hors de 
doute ; elle est prouvée d'ailleurs par les 
lois de la gravitation. 
Parmi les planètes , les unes décrivent r.e«pian«e».np^ 

L ' ru'Hres ft les pia- 

des orbites autour de la terre et du soleil ; fënt' iJS't^v" 
on les nomme supérieures y parce qu eues *emps mi^gnux. 
sont en effet plus élevées que nous, par 
rapport à cet astre qui est véntableraent 
en bas, puisque c'est le centre vers lequel 
fout pèse. Les autres parcourent des or- 
bites au-delà desquelles nous nous trou- 
i^ons, et on lés nomme inférieures , parce 
fju'étant plus près du soleil , elles sont en 
effet plus bas que nous. 

Toutes les planètes , comme nous l'a- 
J^ons remarqué , font leurs ^évolutions 
ians des temps inégaux , et elles préci- 
pitent ou retardent leur cours , suivant 
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qu'elles sont ddns leur aphélie ou dam 
leur périhélie. 
Q»i. Kro.rut Si uous BOUS olacious au centre de ces 

pour nom le» )ih(S ■ 

noCi*pî!dcM « révolutions , nous verrions tous ces corps 
solution.. avancer régulièrement chacun dans sod 
orbite , et nous ne remarquerions d'autre 
variation , sinon que le mouvement en 
seroit plus lent ou plus rapide. 
n'îîî"^rr^^''dê Mais supposons-uous dans Vénus , que 
^'^"'"' nous savons être transportée autour dn 

soleil, et voyons quels seroient les phé- 
nomènes. 
Tig 55. Supposons le soleil en S , que A B C D 

soit l'orbite de Mercure , planète inférieme, 
par rapport à Vénus , et que M O N soit 
une portion de la sphère des étoiles fixes. 

Ces deux planètes , ainsi que toutes les 
autres , sont transportée^ d'occident en 
orient ; mais Mercure , ayant un mouve- 
vement plus rapide , passe et repasse par 
les mêmes points, avant que Vénus ait 
achevé sa révolution. 

Lorsqu'il se meut de G par D en A, il 
doit paroître aux habitans de Vénus , aller 
de M par O en N , c'est-à-dire , qu'il doit 
paroître se mouvoir, suivant l'ordre des 
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signes d'occident en orient, et son mou- 
vement est direct. 

Lorsqu'il va de A en F , il tend vers 
Vénus dans la direction d'une ligne droite. 
Il devroit donc paroître s'arrêter dans le 
même point du ciel. Mais parce que Vénus 
se meut , il paroîtra se mouvoir avec le 
soleil d'occident en orient. Il sera donc 
encore direct. 

Depuis y jusqu'en g y Mercure va d'un 
mouvement plus rapide que Vénus. Il pa- 
roîtra donc se mouvoir de N en O , contre 
Tordre des signes , d'orient en occident ; 
c'est-à-dire, qu'il paroîtra rétrograder. 

Enfin, si Mercure , étant en F au mo- 
ment que Vénus est en u , parcourt la 
courbe F f dans le même temps que Vé- 
ms parcourt la courbe u V , la ligne qui 
passe par le centre des deux planètes, sera 
;ransportée d'un mouvement parallèle : en 
îe cas' Mercure ne paroîtra pas changer de 
ieu , par rapport à Vénus ; il sera donc 
ugé stationnaire. L'observation sera en- 
core la même , si Mercure va de ^ en G, 
orsque Vénus va de V en u. 

Les mêmes phénomènes auront encore 
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Heu de V!énus à une planète supérieure , 
telle que Mars, 
Fig. 56. Soit Mars en M , et Vénus en A ; Mars 

paroîtra stalionnaire , tant que les lignes 
punch» VI. droites , que vous concevez tirées de Tune 
à Tautre planète , resteront parallèles. 

Lorsque Vénus va de A en G par B, 
Mars paroîtra se mouvoir dans Tordre des 
signes , soit par le mouvement qui lui est 
propre , soit par celui de Vénus , trans- 
portée dans la partie du cercle qui est au- 
delà du soleil. Mars sera donc direct. 

Enfin , lorsque Vénus passe de G en A 
par D, elle laisse Mars derrière elle, parce 
qu'elle se meut plus rapidement. Mars pa- 
roîtra donc avancer contre Tordre des 
signes , et il sera rétrograde. 
T^ln* •^•'^^'^rî Tels sont les phénomènes qui seroient 
u« ju *c;..*. \ais de \ enus* CJr nous les appercevons 
nous-mêmes ces phénomènes. Notre terre 
fait donc , comme toutes les planètes , une 
révolution autour du soleil : et tout prouve 
que nous ne sommes pas le centre de notre 
svstome. 
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CHAPITRE VIII. 

Des recherches qii^on a Jattes sur 
la Jîgure de la terre. 

U N corps ne peut se mouvoir autour d'un de^^^f^^Yru^ 
centre , qu'il ne fasse continuellement ef- rmr^^u'nê \Vc% 

- reiitriTuge plus oa 

fort pour s'en écarter : cet effort est d'au- '°°"" ê'*^**^ 
tant plus grand, qu'il décrit un plus grand 
cercle dans un temps donné ; et il y a en 
lui une force centrifuge plus grande. Or , 
dans le même temps , dans 24 heures , 
loufes les parties de la terre décrivent des 
cercles. Il y, a donc dans toute la surface 
nne force centrifuge ; et cetfe force est 
inégale , parce que les cercles décrits sont 
inégaux. Le plus grand cercle est 8ou8 
I quateur : tous les autres diminuent in- 
sensiblement, en sorte que ceux qui se ter- 
minent aux pôles , peuvent être regardés 
somme deux points. La force centrifuge est 
lonc pins grande sous l'éqnateur que par- 
tout ailleurs ; elle diminue ensuite comme 
les cercles ; elle s'éteint aux pôles. 
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tapMftnfetiTfii Maîs ccttc forcc centrifuge est con- 

flonc motu« gran- •-' 

t^îlTJX"^^ traire à la pesanteur. La pesanteur est 
donc moindre sous l'équateur que sous les 
pôles ; et par conséquent l'équilibre des 
eaux demande que , tandis que la surface 
de la mer s'éloigne d'un côté, du centre 
de la terre, elle s'en rapproche de l'autre. 
Les colonnes sont donc plus longues sous 
l'équateur , plus courtes sous les pôles : 
d'où l'on doit conclure l'applatissement de 
la terre. 

Rien n'étoit plus naturel que ce raisonne- 
ment ; cependant, lorsque sous Louis XIV, 
Picard mesura le méridien , on n'avoit 
point encore pensé à révoquer en doute la 
sphéricité de la terre : voilà où l'on en étoit 
en iSyo, 
Exp«<rience qui Quclqucs expérienccs ayant fait soup- 
çonner que la pesanteur est moindre sous 
Téquateur qu'aux pôles , l'observation du 
pendule à 5 degrés de latitude le confirma. 
Richer, étant à Cayenne, trouva que son 
horloge à pendule retardoit de 2 minutes 
28 secondes chaque jour. Or, si l'aiguille 
marque moins de secondes pendant une 
révolution des étoiles, c'est que le pendule 



lecoufijrme. 
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fait moins d'oscillations ; et si le pendule 
fait moins .d'oscillations , c'est qu'ayant 
moins de pesanteur, il tombe plus lente- 
ment dans la verticale. Il est vrai que la 
chaleur pourroit produire le même effet 
en alongeant la verge du pendulq : car , 
toutes choses d'ailleurs égales, un pendule 
plus long oscille plus lentement. Mais les 
observations prouvent que les chaleurs de ^ 

la Cayeijne ne sauroient alonger la verge 
du pendule , au point de causer dans le 
mouvement de l'aiguille un retardement 
de 2 minutes 28 secondes' par jour. 

Il fut donc démontré que la pesanteur FiguMquonctoa. 

- neeucoi.«é.iucu«ï 

est moins grande sous 1 equafeur. Alors on *'»»««• 
conclut que la terre est applatie vers les 
pôles , et cette conséquence parut évidente 
aux plus grands calculateurs , Hujghens 
et Newton. Mais si les calculs sont sûrs, 
ils portent souvent à faux. Dans l'appli- 
cation de la géométrie à la physique , il 
est assez ordinaire de calculer, avant de 
s'être assuré des suppositions sur lesquelles ^ . 

Dn. s'appuie. Les questions sont si compli- 
ijuées, qu'on ne peut pas répondre de faire 
entrer dans la théorie toutes les considé- 
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rations nécessaires. Huygbens et Newton 
vont nous en donner un exemple, 

La théorie de ces deux mathématiciezis 

s'accorde à donner à la terre la figure d'un 

sphéroïde elliptique applatî vers les pôles. 

th?ri;" '*\i'nuy. Huyghens supposoit que tous les corps 

g eusiceiujet. |.gjjjç^|. précisémeut au même centre, et 

qu'ils y tendent tous avec le même degré 
de force , à quelque distance qu'ils en soient. 
De- là il concluoit que la force centrifuge 
peut seule altérer la pesanteur; et il trou- 
voit que l'axe de la terre est au diamètre 
de Téqualeur, environ comme 677 à 678. 
■"B#.tii».t de u"^ Newton raisonnoit sur une autre hypo- 

thécrie de New- ^ ^ »^ ^ 

thèse; il supposoit que la pesanteur est 
reffet de l'attraction par laquelle toutes les 
parties de 'la terre s'attirent mutuellement 
en raison inverse du carré des distances. 
. Alors ce n'étoit plus assez de déterminer 
avec Huyghens , de combien la terre de- 
voit être applatie par la force centrifuge;! 
il falloit encore déterminer de combien la 
terre, déjà applatie par cette force, devoit 
l'être encore par la loi de l'attraction ; et| 
il trouvoit que l'axe est au diamètre de 
l'équateur, comme ^229 à 23o. 



t«ii. 
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^ L'hypothèse d'Huyghens est contrariée ^hVii't't'S 

par Tobservation du pendule, et par la *''*'"*' 

mesure des degrés qui font Tapplatisse- 

ment de la terre beaucoup plus grand que 

sa théorie ne le suppose. Mais le succès 

du système de Newton suffisoit pour lui 

donner l'exclusion. 

A la vérité , la loi de Pattraction étoit i^.i'lti"""'"'' 
une considération que la théorie ne devoit 
pas oublier ; et Nev^ton avoit par ^ là un 
avantage. Cependant , Ja solution qu'il a 
donnée est insuffisante et imparfaite à cer- 
tains égards. Newtoriy dit M. d'Alembert, 
supposa et d'abord que la terre est ellip- 
tique ^ et il déterminoit y diaprés cette 
hypothèse y Vapplatissement quelle doit 
xvoir. .... C' étoit proprement supposer 
'Ç qui étoit en question. Voilà ce que ^ 
''est que le calcul, lorsqu'on l'applique 
\ la solution des problèmes compliqués de 
a nature. 

Messieurs Stirling et Clairaut ont cru H*^^°';f"!^";* 

Kj roic prouver ifue 

lémontrer que la supposition de Newton ^^r^i^mt^'. 
8t légitime , et que la terre est un sphé- 
oide elliptique ; mais ils raisonnent eux- 
aêmes sur des hypothèses qui auroient 
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besoin d'êfre prouvées : et M. d'Alembeit 
assure, qu'en faisant d'autres suppositions) 
il démontre lui-même, dans ses recherches 
sur le système du monde , qiie toutes les 
parties du sphéroïde pourroient être en 
équilibre, quoique la terre n'eût pas une 
figure elliptique : il fait plus ; c'est que , dans 
la supposition où les méridiens'ne seroient 
pas semblables , où la densité varieroit non 
seulement d'une couche à l'autre mais 
encore dans tous les points d'une même 
couche, il croit démontrer que l'équilibre 
pourroit encore se maintenir par les loisl 
de l'attraction, et que, par conséquent, il 
pourroit avoir lieu dans la supposition où 
la terre auroit une figure tout-à-faît irré- 
gulière. Il n'est donc pas même possible à la 
théorie de prouver la régularité de la figure 
de la terre. Les lois de l'hydrostatique, sur 
lesquelles elle porte, ne la prouveroient 
que dans la supposition où la terre, ajant 
été primitivement fluide, aiiroit conservé 
la forme d'un sphéroïde applati, forme 
que la gravitation mutuelle de ses parties, 
combinées avec la rotation autour de l'axe, 
lui auroit fait prendre. Mais, demande 
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U, d'Alembert, est-îl bieu prouvé qu'elle ait 
ké originairement fluide ? et quand ^ Payant 
été, elle eût pris la figure que cette hypo- 
thèse demandoit , est-il bien certain qu'elle ^ 
Tait conservée ! 

Les parties d'un sphéroïde fluide de- 
vroient être disposées avec une certaine 
régularité, et sa surface devroit être ho- 
mogène : or nous ne remarquons ni ho- 
mogénéité sur la surface de la terre, ni 
régularité dans la distribution de ses parties. 
Tout paroît, au contraire, jeté comme au 
hasard dans la partie que nous connoiiïsons 
de l'intérieur, et de la surface de notre 
globe ; et comment pourra-t-on croire que 
sa figure primitive n'a pas été altérée , si 
)n considère les bouleversemens dont il reste 
les traces évidentes ? 

La théorie porte donc sur des ^upposî- 
ïioiis qu'il est impossible de prouver, et 
)u'on n'admet pour certaines, que parce 
|u'on ne voit pas pourquoi elles seroient 
'dusses. 

On l'a voulu confirmer , cette théorie , par i'»" r«i.omi«. 

* mrni qa'on fait 

les observations et par la mesure des degrés Kî^*^*""^'* ** 
û difîerens lieux : mais les raisonnemens 

21 
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ont quelquefois été faux, les mesures pen 
d'accord entr'elles , et les difficultés se sont 
multipliées. 

La terre, a-t-on dit, aune figure régu- 
lière, et ses méridiens sont semblables, si 
réquateur est exactement un cercle : or la 
circularité de l'ombre de la terre, dans les 
éclipses de lune, prouve la circularité de 
réquateur. 

Ce qu'il y a de singulier, c'est que ceux 
qui font ce raisonnement sont persuadés 
que les méridiens ne sont pas des cercles. 
Mais comment veulent-ils que l'ombre de 
la terre soit une preuve de la circularité de 
réquateur, et qu'elle n'en soit pas une de 
la circularité des' méridiens ? 
. Si, eri partant des mêmes latitudes, 
dit-on encore, on parcourt des distances 
égales, on observera les mêmes hauteurs du j 
pôle. Donc les méridiens sont semblables, 
et la terre a une figure régulière. 

Ceux qui parlent ainsi , supposent taci- 
tement que les mesures terrestres et les ob- 
servations astronomiques sont susceptibles 
de la dernière précision. Car auroient-ilsi 
l'esprit assez peu conséquent pour dire ; cej 
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mesures et ces observations sont nécessaire- 
ment sujettes à erreur j donc nous devons 
juger par elles de la courbure des méridiens ? 
J'avoue cependant qu'ils seroient fondés, 
si, ayant mesuré à même latitude un 
grand nombre de méridietis, les résultats 
«'éloient toujours trouvés à peu près les 
mêmes : cet accord prouveroit l'exactitude 
des observateurs. Mais sur six degrés qu'on 
a mesurés , il n'y en a que deux à même 
latitude; celui de France et celui d'Italie; 
et on a trouvé qu'ils difîerent de plus de 
7a toises. 

On dit encore : les règles de la navigation 
dirigent d'autant plus sûrement un vais- 
seau, qu'elles sont mieux observées. Or ces 
règles supposent à la terre une figure ré- 
gulière; donc, etc. 

Je réponds que ces règles ont encore 
moins de précision que ces mesures et ces 
observations dont nous venons de "parler; 
et que, pg.r conséquent, elles sont encore 
plus fautives. Ignore- t-on l'imperfection 
des méthodes par lesquelles on mesure le 
chemin qu'a fait un vaisseau, et on juge 
^u lieu où il est; et les estimations nau- 
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tiques ne sont-elles pas sujettes à bien des 
erreurs? Les méthodes de navigation sont 
si imparfaites, que, quand on connoîtroit 
parfaitement la figure de la terre, le pilote 
n^en tireroit aucun avantage. 
t^*iïr*cKi^*oI ^^ théorie de la figure de la terre porte 
'^o°JVe pir "• sur trois suppositions, qui n'ont pas encore 
été rigoureusement démontrées. C'est que 
le plan du méridien , qui passe par la ligne 
du zénith, passe par l'axe de la terre; que 
la ligne Verticale passe par le même axe, 
et qu'elle est perpendiculaire à l'horison. 
On a été long-temps sans avoir aucun doute 
sur ces suppositions : il est vrai qu'elles ne 
sont pas aussi gratuites que d'autres, que 
je vous ai fait remarquer. Plusieurs phéno- 
mènes les indiquent : car la rotation uni- 
forme de la terre sur son axe^ laprécessioa 
des équinoxes, et l'équilibre des eaux qui 
couvrent la plus grande partie de la surface, 
paroissent s'accorder parfaitement avec ceS| 
suppositions. Vous avez vu que le rapport,! 
entre la durée des jours et des nuits, varie 
d'un climat à l'autre, c'est-à-dire, à diffé- 
rentes latitudes. Or on a calculé ces dif- 
férences, en supposjaiit la terre régulière^ 
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et le calcul se trouve d'accord avec les 
observations. 

On a mesuré en Italie un degré du méri- liÎSTouv» 
dien à une même latitude, que celui qui a 5;;^^* ^rnSS^u' 
été mesuré en France ; les résultats ne se *"'*'*'' 
sont pas trouvés semblables. Voilà la plus 
forte difficulté contre la régularité de la 
figure de la terre : cependant cette différence 
est si petite , qu'elle peut être attribuée aux 
observations. Pour éclaircir cette question, 
il faudroit, comme le dit M. d'Alembert, 
mesurer à la même latitude, et à une 
distance considérable, un grand nombre 
de méridiens, et faire dans chaque lieu 
l'observation du pendule. 

Mais en supposant que les méridiens sont aS^^^t^^uem^ 
semblables, il festeroit à savoir' si ce sont pa' ^ouvë ^Jîh 

i/'/ii* «oitat de» «Uip»!. 

des ellipses. Un n a pas hésite de 1 assurer, 
parce que cette figure, s'accoi'de parfaite- 
ment avec les lois de l'hj^drostatiqu^ : mais 
M. d'Alembert croit avoir démontré que 
toute autre figure s'accorde également avec 
ces lois, sur-tout si on ne suppose pas la 
terre homogène. Passons aux mesures qui 
ont été prises. 

Pour vous faire ime idée des principes «^iJ'^t^/^pS; 
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SfSe; Fâp! et des conséquences de cette opération , il 

platiswment de la o » i • i^ • i 

tmt». tant vous rappeler, que si ion voit les 

étoiles s'élever ou s'abaisser à proportion 
du chemin qu'on fait sur le méridien, 
c'est uniquement parce q^'on a marché sur 
une surface courbe ; que , par conséquent, la 
terre est sphérique , si, après des longueurs 
égales de chemin , on voit les étoiles s'élever 
ou s'abaisser d'une quantité égale; et qu'au 
contraire elle ne l'est pas, si, pour trouyer 
la même quantité dans l'élévation , il faut 
faire sur le méridien des trajets inégaux. 
Il est évident qu'elle sera plus courbe, dans 
la partie sur laquelle il faudra faire moins 
de chemin, pour voir les étoiles s'élever! 
d'un degré, et qu'elle sera plus applalic 
dans la partie où il faudra faire plus de 
chemin , pour voir les étoiles s'élever pa- 
reillement d'un degré. Par conséquent, les 
mesures déterminent l'applatissement de 
la terre, si elles déterminent dans quelle 
proportion croissent les degrés terrestres. 
-oîî.i!i''"oî/àk Pour faciliter ces opérations, on fait ce 
SJuiièîr *^* raisonnement, La terre a certainement une 
figure régulière; donc, si elle est sphérique, 
ses degrés seront tous égaux ; et û e!!e 
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D'est pas sphérique , ses degrés crçîtront ou 
décroîtront dans une certaine proportion : 
par conséquent, en déterminant à des la- 
titudes^ connues la valeur de deux degrés , 
on découvrira la valeur des autres, et on 
connoîtra le rapport de Taxe de la terre 
au diamètre de Téqrîateur. 

On voit qu'alors la question n^étoit pas 
de savoir si la figure de la terre est régu^- 
lière : on le siipposoit comme hors de doute , 
quoique la chose ne fût pas suflBsamment 
prouvée. Il s'agissoit seulement de savoir . 
si la terre est applatie vers les pôles, et de 
combien elle doit l'être. 

Les premières mesures furent celles de eu^y?;tcr"^^' 
Messieurs Cassini : elles furent répétées y 
dit M. de Maupertuis , en différens temps ^ 
en différens lieux, avec différens instru- 
mens et par différentes méthodes ; le 
gouvernement prodigua toute la dépense 
et toute la protectioh imaginable y et 
le résultat de six opérations, faites en 
170 1 , 1713^ 1718, 1733, 1736, fut 
touJQurs que la terre étoit alongée vers 
les pôles. 

On jugea , avec raison , que ces mesure^ 
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ne renversoîent pas évidemment la théorie. 
Les exTeurs inévi tables dans les observations, 
faites avec le plus de soin , ne permettent 
pas de déterminer avec précision des degrés 
aussi peu distans que ceux qu'av oient mesu- 
rés Messieurs Gassini. On imagina donc 
de mesurer des degrés plus éloignés, et on 
envoya des académiciens au Pérou et en 
Laponie. 

j^Au^^oueten A Icur ictour, il ne s^agissoit plus que 
de savoir dans quelles proportions étoient 
les mesures prises au Nord, au Pérou, et 
en France. Mais la chose fût d'autant 
plus difficile, que le degré de France, 
.quoique plus mesuré, ou parce qu'il Fa 
été plus , est celui sur lequel on s'accorde 
le moins. 

^^A'^r En 1752, M. l'Abbé de la Caille, se 
trouvant au Cap de Bonne-Espérance , me- 
sura un degré à 33 degrés 18 minutes 
au-dçlà de l'équateur. 
zn Italie. Ajoutcz à ccla Ic dcgré mesuré en Italie; 
nous aurons des degrés, mesurés en cinq 
lieux différens; en France, au Nord, au 
Pérou, au Cap de Bonne-Espérance, et 
en Italie, 
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Après toutes ces entreprises, la déter- .i,î;l^°"*" •"'^ 
mination de - la figure de la terre en est 
devenue plusdiflBcile; parce que lesmesures, 
prises en différéns lieux , ne s'accordent pas 
à donner à la terre la même figure. Les 
expériences du pendule contrarient même 
la théorie de Newton; car elles font la 
terre plus applatie que ce philosophe ne 
le suppose. 

Qu'est-ce donc que cette théorie si su- 
blime, ces calculs si bien démontrés ? Que 
résulte-t-il des efforts des plus grands ma- 
thématiciens ? Des raisonnemens certains, 
qui portent sur des suppositions incertaines. 
■Les mesures viennent à l'appui; mais avec 
^lles viennent aussi des erreurs inévitables ; 
^ plus on mesure, moins il semble qu'on 
C5t d'accord. Si l'on compare les moyens de 
prouver le mouvement de la terre, avec 
les moyens d'en déterminer la figure , on 
trouvera d'un côté une évidence complette, 
^Qe évidence qui ne suppose rien; et de 
Vautre une évidence, qui laisse derrière 
elle un nuage où l'on suppose tout ce qu'on 
Veut, parce que la lumière n'y pénètre 
l^Qiais. Le public, prévenu à juste tit'-e 
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ne renversoîent pas évidemment lathéo 
Leserreursinévitablesdanslesobservati 
faites avec le plus de soin , ne permel 
pas de déterminer avec précision des dr 
aussi peu distans que ceux qu'avoient ï 
rés Messieurs Gassini. On imagina 
de mesurer des degrés plus éloignés, 
envoya des académiciens au FéroQ 
Laponîe. 

ï^l^r^'^ A leur retour, il ne s'agissoît p 
de savoir dans quelles proportions 
les mesures prises au Nord, au P<. 
en France. Mais la chose fût * 
plus difficile, que le degré de 
quoique plus mesuré, ou parce 
été plus , est celui sur lequel on « 
le moins. 

ntlîAT En 1752, M. FAbbé de la C 
trouvant au Cap de Bonne-Espéra 
sura un degré à 33 degrés 18 
au-delà de l'équateur. 
zn Italie. Ajoutcz à cclalc dcgré mcsuro • 
nous aurons des degrés mesurée ' 
lieux différens ; en France , au 
Pérou, au Gap de Bonne-Espf' 
en Italie, 



DE RAISONNER. 33l 



CHAPITRE IX 

Vrincipaux phénomènes expliqués 
par Le mouvement de la terre. 

V ous savez déjà l'explication de plusieurs vojniT'll "r,>î 

^ t ^ •• «^ 11 comme une Toûts 

phénomènes; mais ]e crois a propos d en «utbamée. 
rassembler quelques-uns sous vos yeux , 
afin de vous faire mieux saisir Tensemble 
de tout le système. 

L'espace immense des cîeux est par lui- 
même sans lumière et sans couleur : mais 
les rayons des corps célestes tombant sur 
Tair qui nous environna, se brisent , se ré- 
fléchissent, et se répandant suivant toute» 
sortes de directions, éclairent l'atmosphère. 
Sans ces différentes réfractions qui disper- 
sent les rayons, et les font venir de toutes 
parts à nos yeux, nous ne verrions les 
astres que comme des corps lumineux, 
placés dans un espace noir. Ces rayons, 
ainsi répandus , colorent donc l'espace; et 
les cieiix prennent "cette couleur bleue que 
nous appercevons. 
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Dans rhabitude où nous sommes d^ j 
rapporter les couleurs aux objets, notre 
œil crée pour ainsi dire, une voûte sur j 
laquelle il étend cette couleur bleue : car, , 
voyant toujours dans la direction d'une 
ligne droite, notre œil tire, du lieu où 
nous sommes comme centre, des lignes 
en tout sens, et place à l'extrémité de 
chacune un point coloré. 

Nous terminons naturellement toutes ces 
lignes , parce que nous ne pouvons jamais 
voir les objets qu'à une distance déterminée. 
Si nous les imaginons un peu p][us longues^ 
lorsque nous regardons horisontalement , 
l'espace que nous appercevons sur notre 
hémisphère , et les ojbjets situés à diffé- 
rentes distances nous y obligent. Mais nous 
les imaginons, au contraire, un peu plus 
courtes, lorsque nous élevons la vue vers 
le zénith, parcs que dans cet intervalle il 
zi*y a point d'objets qui, mesurant l'espace, 
nous engagent à 4onner plus de longueur 
aux lignes. Voilà pourquoi nous nous repré- 
sentons le ciel comme une voûte surbaissée, 
à laquelle nous collons tous les astres, ceui 
qui sont plus loin , comme ceux qui sont 
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plus près. Cette voûte est donc un être 
imaginaire. 
La terre tournant sur son axe en 24 pourquoi cewe 

•^ voûte paroit tour- 

heures, cette voûte paroît chaque jour """**''•*'"*• 
tourner autour de la terre, et emporter 
tous les astres avec felle. Par-là les étoiles 
fixes décrivent des cercles parallèles, mais 
inégaux : en sorte que les unes èe meuvent 
dans de si pehts cercles, qu'elles paroissent 
immobiles ; tandis que les autres sont trans- 
portées dans de plus grands, avec une 
vitesse qui augmente comme les cercles. 

Sila terre n'avoit quecemouvement, nous p^arôutTmolfv^ 
Tapporterions toujours le soleil au même ri8.&7. 
point du ciel : mais parce qu'elle est trans- 
portée sur son orbite a b cd, nous devons 
voir le soleil S répondre successivement à , 
différens signes. Quand, de son aphélie ût, 
elle va en b^ le soleil doit paroi tre aller 
ie A en B, etc., en sorte-que la terre est 
toujours dans le signe opposé à celui où 
nous supposons le soleil. 

. Si le plan de Técliptique étoit le même riîeVTim 'îcT*? 
lue celui de Péquateur, le soleil paroîtroit ^""'^^•^"^•^'"'* 
lécrire tous les jours le même cercle; il 
1 y auroit sur toute la terre qu'une seule 
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saisou ; et les pôles nauroîent plus de 

nuit. 

]Maîs parce que Torbite que la terre par- 
court fait un angle de 23 degrés et demi 
avec IVquateur , c'est une conséquence 
que le soleil paroisse décrire chaque jour 
diflérens parallèles, et aller alternative- 
ment d'un tropique à Tautre. 
n^''.ir«ZK^*î!!- P^*^ ^^ mouvement delà terre, la décli- 



ft'riiiles , et des 
luuins longs, 



ourx ph» mî naîson du soleil varie, ses rayons tombent 



tantôt plus, tantôt moins obliquement sur 
chaque hémisphère, et la chaleur difière, 
suivant la situation des climats par rapport 
au soleil. De-là résulte encore le phéno- 
mène des jours plus ou moins longs pour 
tous les lieux qui ne sont pas sous Téquateur. 
Tfyriûf.. «le» Le mouvement de la terre et celui des 
tVue."***^*^''*" planètes combinés, produisent encore d'au- 
tres apparences; mues autour du soleil, 
elles doivent paroître se mouvoir autour 
de la terre. 

Si le plan de leur orbite se confondoit 
avec le plan de Torbite de la terre,, elles 
suivroient toujours le cours du soleil, et ne 
s'écarteroient jamais de Técliptique. Cela 
uest pas: leurs orbites, au contraire, font 




t leun nœuds. 
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des angles plus ou moins grands avec celle 
de la terre ; et elles paroissent décrice des 
cercles qui coupent récliptique. Voilà pour- 
quoi on rapporte au plan de ce cercle les 
mouvemens annuels des planètes , comme 
on rapporte leurs mouvemens diurnes au 
plan de Téquateur. De-là se sont formés 
tous les cercles de la sphère. 
On nomme nœuds les points où les p»pï*"^j«*^"» 

r leurs nœuds et bots 

orbites des planètes coupent Técliptique. ^^^ 
Lorsqu'une planète se trouvJ5 dans ses 
nœuds, elle est dans la ligne qui passe par 
le centrç du soleil et de la terre. Or les 
planètes sont inférieures ou supérieures. 

Lorsque les planètes inférieures sont dans 
leurs nœuds, elles sont en-decà ou au-delà 
du soleil; en-deçà, elles paroissent comme 
ïMie tache qui passe sur cet astre; au-delà, 
elles ne sauroient être apperçues, parce 
qwe le soleil est directement entr elles et 
ûous^ 

Si elles sont hors de leurs nœuds, c'est- 
*"Qi|fi, à quelques degrés de latitude, elles 
sentent leiir disque en entier^ quand 
fie meuvent au-delù du ^^olei! : en-deçà, 
disparoissent toul-à-faît, parce que 
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soleil. Elles paroissent seuletnent s'en rap- 
procher ou s'en éloigner. Si , dp la terre A , ï^e «s. 
vous tirez à l'orbite de Vénus les tangentes 
A B et A G ) il est évident que cette planète 
ne sera jamais à une plus grande distance ^ 
du soleil , que B V ou V G. Voilà pour- 
quoi les planètes inférieures accompagnent 
toujours le soleil. La distance où elles 
paroissent être de cet astre , est ce qu'on 
nomme élongation. 

Les satellites ont aussi leurs phénomènes : 
je ne vous parlerai que de la lune ; car mon 
dessein n'est pas de vous donner un traité 
d'astronomie, 

La lune et la tetre, transportées autour ,ul^lïïeLr«l!L' 
d'un centre commun qui décrit une orbite 
autour du soleil, se trouvent, l'une par 
rapport à l'autre, tour à tour en conjonction 
et en opposition. 

Cependant ce phénomène n'arrive pas à 
chaque révolution que ces planètes font 
autour de leur centre de gravité. Au mo- 
ment que la lune achève sa révolution, elle 
ne peut pas se retrouver en conjonction, 
parce que, pendant qu'elle la faisoit, son 
orbite étoit transportée par la terre qui 

. 22 
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zivançoi telle-même dans la sienne. Lorsque 
sa révolution est achevée , il fautdoncqu'elle 
en recommence une autre e t qu'elle Fasse une 
partie de cette nouvelle révolution, avantde 
se retrouver en conjonction, et, par consé- 
quent , il lui faut plus de temps pour revenir 
en conjonction , que pour achever son orbite. 
C'est ce qui a fait distinguer deux mois lu- 
naires ; l'un périodique , c'est le tem ps que la 
lune emploie à faire sa révolution dans sou 
orbite,il est de 27 jours 7 heures; l'autre syno- 
dique, c'est le temps qui s'écoule d'une con- 
jonction à l'autre , il est de 29 jours et demi. 
Difn*renfe8 poii- La luuc cst iuvisiblc, lorsqu'elle est en 

iiguf J« la loua.» ^ ^ *■ 

conjonction, et on la nomme nouvelle; 
elle paroît toute entière, lorsqu'elle est 1 
en opposition , et on la nomme pleine; dans 
les autres parties de son orbite, elle croît ou 
décroît : c'est le temps de ses quadratures 
ou quartiers. 
rciipist. Lorsque la lune est dans ses nœuds, il 

y a éclipse de soleil toutes les fois qu'elle 
e.st en conjonction ; et éclipse de lune, toutes 
les foifj qu c41e est en opposition : car dans 
Tua et FaiUre cas les rayons du soleil 4J0ût 
interceptés. 
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Si la lune a peu de latitude , elle 
le sera pas bien loin de ses nœuds : en 
•e cas réclîpse sera plus ou moms grande* 

Il n'y a donc éclipse, que lorsque U lune 
e trouve, dans le cercle que le soleil paroît 
lécrire en une année, ou qu'elle n'en est 
)as bien loin. C'est ce qui a fait doniaer à 
« cercle le nom àHécliptique. 

R R soit le plan de i'écliptiqué dans ^^« ^ 
equel se trouve toujours le centre de Tombre 
le la terre ; O O le cliQmin de la lune , N 
e nœud. 

Quand l'ombre de la terre est en A elle 
ombe à côté de la lune que je suppose ea 
S et il n'y a point d'éclipsé. 

Quand la lune est en G^ elle est en partie 
bscurcie par l'ombre de la terre qui tombe 
n B ; c'est le cas d'une éclipse partiale ; en )I, 
lie entre dans l'ombre; en L, elle en sort ; 
n I , elle y est tout-à-fait 2 alors l'éclipsé est 
otale. Enfin en N, l'éclipsé est centrale, 
mrce que le centre de la lune se trouve 
lans le centre de l'ombre. L'ombre de la 
..M... ........:,*.., 1 ..-; conique; 

que le diamètre du Kjleil 6st plus 
lue celui de ces planêtet- Aus&i tût- 
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marque- t-on que le diamètre de Tombrc 
de la terre , sur la lune , est environ d'un 
quart plus petit que le diamètre de la 
terre,. 

Gomme la terre intercepte les rayons! 
qui tomberoieqt sur là lune, la lune inter- 
cepte aussi les rayons qui tomberoient sur 
la terre. C'est ce qui produit les éclipses 
de soleil, qui sont proprement des éclipses 
de terre. 

Ces éclipses sout non seulement tour à 
tour partiales, totales et centrales; elles 
«ont encore annulaires : c'est ce qui arrive 
lorsque la lune est dans son apogée. Alors 
son ombre ne parvenant pas jusqu'à la 
la terre, elle ne cache que lé centre du 
soleil, et les rayons qui se transmettent 
jusqu'à nous, forment tout autour un an- 
neau lumineux. 
rig 6^. On distingue^ dans les . éclipses , une 

ombre et une pénombre. Soient les ligne» 
A p et B p , tangentes à la lune , tirées 
des deux extrémités du diamètre A Bdu 
soleil. Soit encore M N une partie de For- 
bite de la terre. Il est évident que la ferrt 
étant en M, nous. devons voir le disqui 
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entier du soleil ; que nous devons le perdre' 
de vue, à mesure que la terre va de M en ;c? ; 
et qu'en p p il doit disparoître tout-à-fait, 
pour reparoître à mesure que la terre avance 
de p en N, Or comme p p est le lieu de 
l'ombre, les intervalles p M et p N sont le 
lieu de la pénombre. 

Vous conclurez de-là que Péclipse de 
soleil est différente, suivant les lieux d'où 
elle est observée. Elle n'est pas la même 
pour ceux qui sont dans l'ombre, et pour 
ceux qui sont dans la pénombre. Elle est 
partielle pour les uns, tandis qu'elle est 
totale ou centralepour d'autres. Quant à 
l'éclipsé de lune, elle est la même pour 
tous les lieux d'où elle est apperçùe. 

L'observation ayant fait connoître les 
orbites des planètes et le temps, des révolu- 
tions, vous comprenez comment on peut 
prédire les éclipses : il ne faut faire que des 
calculs. 

Les éclipses sont utiles aux géographes ^J'jj'.^S^^^^^^ 
pour déterminer la longitude des lieux. 

La terre tournant sur son axe, toutes les 
parties de sa surface passent successivement 
sous le méridien 5 et il est midi sur tous les 
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points de la ligne eu du demi-cercle qui, 
allant directement d'un poleàTautre, coïn- 
cide avec le méridien, ou se trouve dans 
le même plan. 

Concevons de pareilles lignes sur toute 
la surface du globe, elles viendront suc- 
cessivement sous le méridien. Quand il 
ijera midi dans un point d'une ligne, il le 
sera dans tous les points^ mais il ne le sera 
jamais dans deux lignes à la fois. S'il est 
midi pour nous, ceux qui doivent pa^^^er 
dans le plan du méridien , une heure après, 
ne comptent qu'onze heures; et s'il ebt 
midi pour eux, il s^era une heure pour 
nous. Ainsi des autres successivement. 

Chacune de ces méridiennes se retromCj 
au bout de 24 heures dans le plan du mé- 
ridien. Parcourant doue 36o degrés en 24 
heures,, elle parcourt en une heure la 24"^'* 
partie^ de 36q, c'est-à-dire, i5 degrés. 
Quand donc il est midi à Parme, il est 
onze heures à i5 degrés vers l'occident , et 
une heure à i5 degrés vers l'orient. Ainsi 
comme je dois juger que tous les lieux qui 
comptent midi, eu même tempsque ncu.s 
K>nt dans la même méridienne, je d«.:i 




DE RAISONNER. 843 

uger à i5 degrés de longitude occiden- 
aie ceux qui alors oomptent onze heures, 
ît à i5 degrés de longitude orientale 
Jeux qui comptent une heure. Par cohsé- 
pent, pour savoir la différente longitude 
le deux lieux, il me suffira de découvrir 
la différence des heures qu on y compte au 
même instant. 

Or cette différence se connoît par . les 
éclipses de lune. En effet, que deux obser- 
vateurs, situés dans des lieux differens, 
déterminent le moment de Téclipse , on 
connoîtra la différence des longitudes, si 
la différence entre les deux instans est 
réduite en degrés, à raison de i5 par heure. 
On détermine encore les longitudes en ob- 
«ervant les éclipses des satellites de Jupiter : 
la méthode est la m^me, et le résultat en. 
est plus précis. Nous aurons occasion d'en 
parler. 
. Vous ne croiriez peut-être pas que le cornm«ttieiii*- 

i t -i me jour peut être 

même jour puisse être pris avec raison pour fJi. Œeuî!"". 
le samedi, le dimanche et le lundi : c'est 
cependant une chose qui s'explique aisé- 
ment. 
Supposons qu'un homme entreprenne le 
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tour de la terre par rorient. Arrivé à lo 
degrés, il comptera une heure, quand nous 
compterons midi; à 3o degrés deux heures; 
à 45 degrés, 3 ; à 60 , 4, etc. Ainsi, comp- 1 
tant de 1 5 en 1 5 degrés une heure de plus, 
il comptera 24 heures ou un jour de plus» 
quand il reviendra à Parme, parce quil 
aura parcouru 24 fois i5 degrés ou 36o. 

Par la même raison , celui qui voyagera 
par l'occident, comptera une heure de 
moins de i5 en i5 degrés, cVst-à-dire, 
qu'au moment où il sera midi pour nous, 
il sera d'abord onze heures pour lui, puis 
dix, ensuite neuf, etc. Arrivé à Parme, il 
comptera donc un jour de moins. Par con- 
séquent s'il juge qu'il est samedi, nous 
jugerons qu'il est dimanche, et il sera 
lundi pour celui qui aura voyagé par 
Torient. 




DE RAISONNER- 345 

CHAPITREX. 
Idée générale du système du monde. 

jL es cîeux sont semés de corps. lumineux, corpi qui .om 
qui, semblables à notre soleil, font vrai- témepi^toe.** 
semblablement rouler des planètes dans 
différentes orbites ; et Tunivers est un es- 
pace immense où il n'y a point de désert. 
Notre imagination est aussi embarrassée 
à lui donner des bornes, qu'à ne lui en 
pas donner. 

Toutes les étoiles sont à une si grande 
distance , que , vues à travers le meilleur 
télescope , elles pàroîssent plus petites qu'à 
l'œil nu. Ainsi .c'est moins leur grandeur 
qui les rend sensibles, que la lumière vive 
qu'elles envoient jusqu'à nos yeux. 

Parmi les étoiles il y en a qui paroissent 
et disparoissent régulièrement ; mais avec 
différens degrés de clarté. Quelquefois on 
en a vu tout-à-coup de nouvelles qui, après 
avoir successivement perdu leur lumière , 



346 DE l'art 

ont disparu peu de temps après , pour ne 
plus se montrer. 

Afin de distinguer les étoiles , on les 
rapporte à certains assemblages qu'on 
nomme astérismes ou constellations. 11 
y a douze constellations dans le zodiaque, 
et elles partagent Técliptique en douze 
parties égales. 

Le ciel est partagé en deux par le zo- 
diaque. Une partie est septentrionafe , et 
Fautre est méridionale : dans toutes deux 
on distingue encore plusieurs constella- 
tions. 

On remarque de plus à Toeil nu la voie 
lactée, qui , observée au télescope, paroît 
n'être formée que d'un nombre prodigieux 
d'étoiles. 

Enfin on découvre au télescopé d'autres 
taches qui sont trop éloignées pour qu'on 
puisse distinguer les étoiles qui les pro 
duisent. Voilà à peu près toutes les con- 
noissances que nous avons sur les corps qui 
sont hors de notre système planétaire. 
^^^«^'«despu. Dix -sept corps forment notre système 
planétaire. Le soleil , en repos au milieu, 
ou n'ayant du moins qu'un très - petit 
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mouvement , est seul lumineux. Tous les 
autres sont opaques , et ne brillent que 
d'une lumière empruntée. On les nomme 
planètes* 

On distingue six planètes du premier 
ordre , Meix^ure , Vénus , la Terre , Mars , 
Jupiter et Saturne ; et dix du second 
ordre, ou secondaires; les cinq satellites 
de Saturne, les quatre de Jupiter, et 
notœ lune. 

Les planètes du premier ordre , qu'on fCdjJJÎÎîr**" 
nomme aussi simplement planètes , dé- ' 
crivent des orbites ellipliques autour du 
soleil ; et les planètes du second ordre , 
satellites ou lunes , tournent autour d'une 
planète principale, et raccompagnent dans 
soa cours. 

Le soleil n'est pas au centre C des or- îiîîtlf ^Ut^f"^ 
biles, mais dans le fo^er c. Ainsi la pla- *'**' 
nète , à chaque révolution , «approche et 
4i'éloigne tour à tour du sr^leiL En a elle 
est dans son aphélie , et en A dans K>a 
périhélie. La distance entre le centre du 
soleil c j et le cenire de Torbile C , se 
comme excentricité de la planêîe. 
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ensemble , se nomment les absides ; et le 
grand axe , qui est prolongé de Tun à Tautre, 
se nomme la ligne des absides. Aux extré- 
. mités du petit axe B b sont les distances 
moyennes. 
i.«pTan?[« .c L'orbite de chaque planète se trouve 

dir^wdlaéicill! dans un plan qui pas^e par le centre du 
soleil : tel est , pour la terre , le plan de 
récliptique» 

Mais toutes les planètes ne se meuvent 
pas dans le même plan : elles ont cbacnjie 
îe leur ; et tous ces plahs coupent différem- 
ment celui de Técliptique, auquel nous 
les rapportons.. Au reste, les planètes se 
meuvent toutes vers le même côté, cVst- 
à-dire , d'occident en orient ; et tournent 
toutes , ainsi que le soleil , sur un axe. Il 
n'y a que Mercure et Saturne , dont on n a 
pas encore pu observer le mouvement de 
rotation : ce mouvement se remarque dans 
les autres, par le moyen des taches qui 
paroissent et reparoissent régulièrwnent. 

Kappoftscîeriis. Kobservatiou , et sur -tout le calcul, 

fBQce de* ^Uuiétes ' ' 

.u»oieii. déterminent avec assez de précision les 

rapports de distance et de grandeur entre 
les planètes et 1^ soleil. Ce n'est pas ce- 
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pendant qu'on puisse comparer , ces dimen- 
sioas avec des mesures connues : mais 
supposant la distance moyenne de la 
terre comme 10 , celle de Mercure sera 
comme 4; de Vénus, comme 7 ; de Mars, 
comme i5 ; de Jupiter, comme 52 ; et de 
Saturne , comme gS. Je vous en ai tracé ^J^^^^%'u, 
la figure. 

On juge aussi que le diamètre de Mer- g«a*£^°r ^* 
cure est la 300™"* partie de celui du soleil ; 
que le diamètre de Vénu5 en est la 100"™* , 
ainsi que celui de la Terre; celui de Mars 
laiyo'"*' ; celui de Jupiter la 10"'*' , et celui 
de Saturne la 11'°'': tout cela environ. 

Ce qu'on connoît le mieux, c'est le ^^^^jj^ri'^^J;^®""' 
temps de leurs révolutions. Mercure achève 
la sienne en trois mois , Vénus en 8 , et 
tourne sur son axe en 28 heures. 

La révolution de Mars se fait autour du 
soleil en deux ans, et en 25 heures autour 
^e son axe. 

Celle de Jupiter, dans son* orbite, est de 
douze ans , et il tourne rapidement sur son 
axe en 10 heures. 

Enfin le temps périodique de Saturne 
est de 3p ans. On n'a pas pu observer 
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' combien il est à tourner sur son axe. An 
reste, je ne déîermine pas ces choses avec 
la dernière précision , et je néglige les 
minutes et les secondes. 

On connoît encore la distance où les 
satellites sont de leur plané fè principale; 
mais c'est une chose qu il suffira de vous 
H.vKi«trx. montrer dans des figures où je vous repré- 
senterai aussi le temps de leurs révoluliom. 
Voilà certainement autant d'astronomie 
qu'il vous en faut. C'en est assez , du nioiD5 
pour vous mettre en état d'en apprendre 
un jour davantage. Vous aurez méiBC 
occasion d'acquérir de nouvelles connois- 
sances à cet égard, lorsque nous étudie- 
rons l'histoire des découvertes du seizième 
et du dix-septième siècles. 
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CHAPITRE DERNIER. 

Conclusion. 

J'ai essayé, Monseigneur, de vous faire 
juger des differens degrés de certitude dont 
DOS connoissances sont susceptibles. Vous 
avez vu comment on fait des découvertes, 
comment on les confirme , et jusqu'à quel 
point on sVn assure. Je vous ai donné 
beaucoup d'exemples , et peu de règles , 
parce que Fart de raisonnjer ne s'apprend 
qu'en riiisonnant. Il ne vous reste plus 
qu a réfléchir sur ce que vous avez fait , 
et à contracter l'habitude de le refaire. 

Les mojens qui vous ont donné des 
connoissances pourront vous en donner en- 
core ; vous concevez même qu'il n'en est 
pas d'autres : car, ou vous jugez de ce que 
vous voyez, ou vous jugez sur le rapport 
des autres , ou vous avez l'évidence , ou 
enfin vous concluez par .analogie. 
fMùé vuus devez îur-luut vous méfier 
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de vous - même , si vous voulez toujours 
prendre les précautions nécessaires pour 
acquérir de vraies connoissances. Souve- 
nez-vous que, les vérités les mieux prou- 
vées étant souvent contraires à ce que nous 
crovons voir, nous nous trompons , parce 
qu'il nous est plus commode de juger d'a- 
près un préjugé , que de juger le préjugé 
même. Ne croyez donc pas sur les ap- 
parences : apprenez à douter des choses 
mêmes qui vous ont toujours paru hors 
de doute : examinez. 

Lorsqu'à un préjugé vous substituez une 
nouvelle opinion , ne précipitez pas encore 
votre jugement ; car cette opiuion peut être 
une erreur. Rappelez -vous que nous n'ar- 
rivons pas tout à coup aux découvertes : 
nous y allons de conjecture en conjecture, 
de supposition en supposition ; en ua mot, 
nous y allons en tâtonnant. Par conséquent, 
si les conjectures peuvent nous conduire , 
aucune n'est le terme où nous devions nous 
arrêter : il faut toujours avancer jusqu'à ce 
qu'on arrive à l'évidence ou à l'analogie. 

Au reste si vous concevez que les uic-| 
thudes ne sont que des secours poiu* vqUh 
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esprît, vous concevez encore que vous de- 
vez étudier votre esprit pour Juger de la 
simplicité et de Futilité des méthodes. Il 
s'agit donc d'observer comment vous pen- 
sez, et de vous faire un art de penser, 
comme vous vous êtes fait un art d'écrire 
et un art de raisonner. 



FIN DE l'art de RAISONNER ET 
DE CE VOLUME. 
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seconde. L'essence seconde du corps ne* peut être 
identique avec l'essence seconde de Tame. De 
l'essence seconde de l'ame , il s'ensuit que la ré- 
flexion n'est qu'une manière de sentir. Il' s'ensuit 
encore que l'ame est une substance simple. Avan- 
tage de la méthode qu'on a suivie dans les raison- 
nemens prëce'dens. 

CHAPITRE IV. 

De l'évidence de sentiment , pag. ^g- 

Il est difficile de remarquer tout ce qu'on sent. 

Il est dilBciie de s'asiurer de révidcnce de ^e 
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ment. Parce que nous supposons ce qui n*y est 
pas. Parce que nous nous déguisons ce qui est en 
nous. Il y a cependant des moyens pour s'assurer 
de Tëvidence de sentiment. 

CHAPITRE V. 

D'un préjugé qui ne permet pas de s'assurer de 
V évidence de sentiment , pag. 67. 

Pour s'assijrer de Tëvidence de sentiment , il 
faut apprendre à ne pas confondre Thabitude avec 
la liature. L'ame acquiert ses faculte's comme ses 
ide'es. Il faut juger des qualités que nous croyons 
avoir toujours eues , par celles que nous savons 
avoir acquises. Comment nous pouvons juger de 
ce que nous avons acquis dés les premiers moment 
de notre vie. 

CHAPITRE VI. 

Exemples propres à faire voir comment on peut 
s'assurer de l'évidence de sentiment, pag. 64. 

FAEMIÉRE QUESTION. 

Premier exemple. 

SECONDS QUESTION. 

Pag. 66. 
Second exemple. 

TEOISliME QUESTIOK. 

Pag. 69. 
'Troisième exemple. 
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AUTKES QUESTIOHS. 

Pag. 70. 
Quatrième exemple. 

CHAPITRE VII. 

De r évidence de fait , pag. 73. 

Comment on connoit qu'il y a des corps. Ce 
qu'on entend par un fait. 

CHAPITRE VIII. 

De V objet de l'évidence de fait , e( comment on 
doit la faire concourir avec l'évidence de rai-^ 
son, pag. jj. 

L'évidence de fait et l'évidence de raison 

doivent concourir ensemble. Ce qu'on entend par 

, phénomène. Ce qu'on entend par observation» 

Ce qu'on entend par expe'rience. Objet que je 

me propose dans la suite de cet ouvrage. 

LIVRE SECOND, 

Où Ton fait voir par de« exemples com- 
ment révidence de fait et révidence de 
raison concourent à la découverte de la 
vérité. 
CHAPITRE PREMIER. 

Du mouvement et de la force qui le produit , 
pag. 8fl. 

Le mouvement est le premier phénomène. Le 
lieu d'un corps est une partie de l'espace» Nous 
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me connoifsons que le lieu relatif. Nous ne con- 
Boissons que le mouyement relatif. La force qui 
est la cause du mouvement , ne nous est pas con^ 
nne. La vitesse e;t .comme Tcspace parcouru dans 
un temps donné. Mais nous ne connoissons ni la 
nature de l'espace. Ni celle du temps. Ni celle de 
la matière. Il ne faut donc considérer ces choses 
que par les rapports qu'elles ont entre elles et avec 
nous* 

CHAPITRE IL 

Observations sur le mouvement, pag. 83.^ 

Un corps en repos persévère dans son état de 
repos. Un corçs mu persévère à se mouvoir uni- 
formément et en ligne droite. Nous ne connoissons 
pas la cause de ces phénomènes. Nous ne savons 
pas comment agit ce qu'on nomme force motrice. 

CHAPITRE II L 

Des choses qui sont à considérer dans un corps 
en mouvement y pag. g5. 

Comment nbus jugeons de la quantité de force. 
Comment nous jugeons de la vitesse. Rapport qui 
est entre les espaces parcourus par deux corps* 

CHA P I T R E I V. 

De la pesanteur, pag. gg. 

Attraction , cause inconnue de la pesanteur. 
Ce qu'on entend par poids. Les poids sont comme 
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les masses. Les corps déploient donc tomber avec 
la même vitesse. Mais la résistance de Tair met 
de la difierence dans la vitesse de leur chute. 
Comment agit l'attraction qu'on observe dans 
toutes les parties de la matière. 

CHAPITRE V. 

Ve Vaccélération du mouvement dans la chute 
des corps , pag. io4- _ 

Espace parcouru dans la première seconde. 
Fig. 8. Supposition à ce sujet. Autre supposition. 
Fig. 8. Comment la pesanteur agit. Dernière sup- 
position. Dî^ns quelle proportion croît la force 
imprimée par la pesanteur. Fig. 8. Usage des 
suppositions dans la recherche de la vérité, l^oi 
de l'accélération du mouvement dans la chiite des 
corps. La somme des espaces est égale au carré 
des temps» Comment on peut connoître à quelle 
hauteur un projectile s'est élevé. 

CHAPITRE VL 

De la balance , pag. ii5* 

Fig. g. Lorsqu'un fléau se meut sur son centre^ 
les vitesses de chaque point sont entre elle^ comme 
les distances au centre. La force des corps sus- 
pendus à ces points est comme lie produit de la 
masse par la distance, Fig lo. Cas où il y a ë<|ui^ 
libre. Cas où l'équilibre cesse. Plusieurs coqps en 
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équilibre ayec nn seul. La force d'un poids est en 
raison composée do poids par la distance. Denx 
corps en équilibre pèsent sur le même centre de 
graritë. Toutes les parties d'une boule sont en 
équilibre autour du même centre. Tout le poids 
d'un corp> est comme réuni dans son centre de 
gravité. Direction du centre de gravité. Fig. ii. 
Chute d'un corps le long d*un plan incliné. Fig. 1 1. 
Différence entre le centre de gravité et le centre 
de grandeur. 

CHAPITRE VIL 

Du levier , pag. mo. 

Les machines sont pour les bras , ce que les 
méthodes sont pour Tesprit. Fig. la. Le levier, 
quant au fond , est la même machine que la ba- 
lance. Les principes sont les mêmes pour Tun et 
pourTautre. Fig. 13. Considération sur les leViers 
recourbés. Fig. 14 II y a trois sortes de leviers* 
Fig. i5. Fig. 16. Fig. 17. 

C HA PITRE VII L 

De la roue, pag. inS.^ 

La roue est formée d*une multitude de leviers 
qui tournent autour d'un point d'appui. Fig. 18. 
La distance du poids est à la distance de la puis- 
sance , comme le demi-diamètre de l'essieu est au 
rayon de la roue. Mais le poids s'éloigne du point 
i'appui à mesure qu'il s'élève. 
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CHAPITRE IX. 
De la poulie, pag. isq. 







Le diamètre d*une poulie est une balance. 
Flanche II. Fig. ig. Far le moyen d'une suite de 
poulies , une petite puissance soutient un grand 
poids. Fig. so. 

CHAPITRE X. 

Du plan incliné i pag. i3o. 

Un poids sur un plan incliné est soutenu en 
partie par le plan. Fig. 22. Un poids est soutenu , 
sur un plan incljnë, par la moindre puissance 
possible , lors(}ue la ligne de traction est parallèle 
au plan. Fig. 23. La puissance doit être au poids, 
comme la hauteur du plan à la longueur. Fig. 23. 
Fig. 23. Vitesse avec laquelle un corps descend 
d*un plan incline'. Fig. 24. Son mouvement s'ac* 
' celére dans la proportion 1 > 3 , 5 , 7. Comment 
on connoît l'espace qu*il, doit parcourir sur un plan 
incline, dans le même temps qu'il tomberoit de; 
toute la hauteun Qil*un corps tombe perpendico- 1 
lairement , ou le long d'un plan incliné , il ac- 
quiert la même force, toutes les ibis qu'il tombe 
de la même hauteur. 

CÉAPITRE XI. 

Du pendule , page i38. 

Un corps qui tombe le long des cordes d'un 
cercle , les parcourt dans le même temps qa*ii 
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parcourroit tout le diamètre. Fîg. a5. Planche ITI. 
Un pendule fait ses vibrations dans le même temps 
qu'il parcourroit quatre diamètres du cercle dont 
il est le rayon. Fig. ^5. Conditions nécessaires aux 
ribrations isochrones. Proportion entre la longueur 
du pendule et la dure'e des vibrations. Fig. aÇ. 
Pour déterminer la longueur d'un pendule , il faut 
connoître le centre d'oscillation. Fig. 27, Fig. d8* 
Fig. a;. Objet du livre suivant. 

LIVRE TROISIÈME. 

Comment révidence de fait et Tévidence 
de raison démontrent le système de 
Newton. 

CHAPITRE PREMIER. 

Du mouvement de projection y pag. 148. 

Effet de la résistance de l'air et de la pesanteur 
sur un projectile pousse borisontalement. Fig. 3o« 
Ce projectile parcourt la diagonale d'un parall(5« 
iogramme dans le même temps qu'il auroit par« 
couru un de deux côtés. Fig. 3i. En parcourant 
une suite de diagonales y il décrit une courbe. 
Fig. 32. 

.CHAPITRE IL 

Du changement gui arrive au mouvement, lors^ 
qu'une nouvelle force est ajoutée à une première, 
pag. i58. 

Les forces agissent avec des directions qui 
conspirent ou qui se contrariei)t. Fig. 33. Eft'ct 
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des forces lorsqu'elles agissent dans la même di- 
rection. Effet des forces dont les directions sont 
contraires. La vitesse augmente lorsque deux forces 
agissent à angle droit. Fig. 33. Elle augmente en- 
core , lorsque les forces agissent à angle aigu. Si 
la seconde force fait avec la première un angle 
obtus , la vitesse sera la même , ou sera plus pe- 
tite. Les propositions de ce chapitre sont iden- 
tiques avec celles du chapitre précédent. La loi 
que suit la pesanteur, et celle que suit un corps 
mu par deux forces qui font un angle , seront 
identiques avec plusieurs phénomènes que nom 
expliquerons. 

CHAPITRE III. 

Comment les forcés centrales agissent j pag. i65. 

Ce qu'on entend par force centrifuge , centri- 
pète et centrale. Rapport des forces centrifuges 
et centripètes dans un corps mu circulairement 
Fig. 34. Exemple. Fig. 34 La gravité ou l'attrac- 
tion agit en raison directe de la quantité de ma- 
tière. Et en raison inverse du carré des distances. 
Exemple qui rend sensible cette dernière propo- 
sition. Fig. 35. Planche IV. Le poids d'un corpi 
à une distance quelconque est au poids sur la sur- 
face de la terre , comme l'unité au carré de sa 
distance. La vitesse avec laquelle un corps de^ 
cend, est en raison inverse du carré de sa dis- 
tance. Quelle est la force centripète de la lune. 
Quelle est sa force centrifuge. Fig. 3G. Comment 
on connoît l'orbite qu'elle décrit. Comment les 
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observations confirment les calculs qu on fait à ce 
m jet. Pourquoi il est difficile d'expliquer les irré- 
gularités apparentes de la lune. Fig. S/. Effet de 
l'attraction du soleil sur la lune; 

CHAPITRE IV. 

Des ellipses que les planètes décrivent, pag. 177. 

Les ellipses s'expliquent par une suite de pro- 
positions identiques avec ce qui a dëjà été prouvé* 
fig. 38. Partie de l'ellipse décrite par un mouye- 
ment accéléré. Partie de l'ellipse où le mouvement 
est retardé. L'augmentation et la diminution des 
angles n'est pas la seule cause qui accélère et qui 
retarde le mouvement. 

CHAPITRE V. 

Des aires proportionnelles aux temps, pag. 180. 

Fig. 38. Ce qu'on entend par le moyen secteur, 
rt par les arcs qu'il décrit. Les aires sont propor- 
ioiinelles aux temps. Cette vérité est sensible , 
orsqu'une planète se meut dans une orbite circu- 
îire. Preuve de cette vérité , lorsqu'une planète 
e meut dans une ellipse. Fig. 38. Fig. 39. Les aires 
t sont égales aux temps que dans la supposition 
:u'une planète est constamment dirigée vers un 
ûeme centre. Conséquences qui résultent de cette 
eritë. Pourquoi une comète ne tombe pas dans 
î soleil , et pourquoi elle ne s'échappe pas de son 
rbite. Fig. 40- Sa gravitation obéit aux mêmes 
ûs que la pesanteur auprès de la surface de la 
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terre. Les planètes et les comètes doivent conti< 
nuellement se rapprocher du soleil. Comment une 
comète peut tomber dans le soleil. Fig. ^i» L'ex- 
centricité' des orbites des planètes est assez sen- 
sible pour ctre observe'e. Les rëyolutions sont plus 
courtes , à proportion que les planètes sont plus 
près du soleil. 

CHAPITRE VI. 

Du centre commun de gravité entre plusieurs corps, 
tels que les planètes et le soleil , pag. 192. 

. On retrouve la balance dans la révolution de 
deux corps autour d un centre commun de gravite. 
Fig. 4a. Dans la révolution y par exemple , de la 
lune et de la terre autour de leur centre commua. 
Et dans la révolution de ces deux planètes autour 
du soleil. Différentes situations de la lune et de 
la terre pendant leur révolution autour du soleil. 
Fig. 43. Comment on détermine à peu près le 
centre commun de gravité entre les planètes et le 
soleil. 

CHAPITRE VIL j 

De la gravitation mutuelle des planètes entre elles , 
et des planètes avec le soleil , pag. 52052. ^ 

Irrégularités que l'attraction du soleil produit 
dans le mouvement de la lune. Fig. 43. Pourquoi 
les irrégularités qu'elle cause dans les sateUites de 
Jupiter et de Saturne ne sont pas sensibles. Irré- 
' gularités produites dans le cours des planètes par "j 
leur gravitation mutuelle. ■) 
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du poids des corps à sa surface. Sur la surface de 
Jupiter un corps a le double du poids qu'il àurdit 
sur notre globe. 

CHAPITRE XI. 

Conclusivn des chapitres précédens , pag. iiQ. 

L'univers n*est qu'une balance. Toutes les yé- 
rite's possibles se réduisent à une seule* 

LIVRE QUATRIÈME. 

J)es moyens par lesquels nons tâclions de 
suppléer à révîdence. 

CHAPITRE PREMIER. 

Réflexions sur l attraction, pag. 220* 

Ce seroit une erreur de supposer que l'attraction 
suit toujours la même loi. Il faut être en garde 
contre la manie de ge'ne'raliser. Les Newtoniew 
toe sont pas tout-à-fait exempts de reproches à cet 
égard. Attraction qui n'a lieu qu^au point du 
contact , ou que très-près de ce point. Exemples 
de cette attraction. Combien l'attraction agit dif- 
féremment , suivant la variété des circonstances» 
Comment , d'après l'attraction , les Newtoniens 
expliquent la solidité et la fluidité. La dureté. La 
mollesse. L'élasticité , la dissolution , la fermen- 
tation et l'ébullition. Défaut de ces explicatio&s. 
Question vaine au sujet de l'attraction» 
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J^f— ritrg/Tii, ps^&fK. 
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LIVRE CINQUIÈME* 

Du Concours des conjectures et dé Tana* 
lôgie avec Tévidence de fait et Tévi- 
de;ice de raison , qu par quelle suite de 
conjectures, d'observations, d'analogies 
et de raisonnemens , on a découvert le 
mouvement de la terre, sa figure, son 
orbite , etc. , pag^ 264. 

.• • Combien les hommes sont portes à raisonner 
par préjuges. 

CHAPITRE PREMIER. 

Premières tentatives sur la figure de la terre ^ 
pag. 257. 

Comme la terre paroît immobile , elle paroît | 
pne surface plate. Comment on a jugé que sa 1 
furface est convexe dans la direction du leyant 
$Lti couchant. Comment au - dessus de cette sur- 
face on traça une portion des tropiques , et une 
portion de re'quateur^ et une portion du me'ridien. 
Il falloit tracer des routes dans les cieux avant 
4'en tracer sur la terre. Comment on jugea que 
ïa surface de la terre est convexe dans la direc- 
tion des méridiens. Idée qu*on se fait de rhémis- 
phère. Comment on imagina un autre hémisphère. 
L'opinion des antipodes n*étoit encore qu'une con- 
jecture. Comment on jugea quç la terre est ronde* 
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D'où OÙ conclut que toutes les parties pèsent 
également vers le même centre ^ et on comprit 
comment l'autre hémisphère peut être habité. On 
en fut convaincu. Alors on imagina la terré par-» 
faitement sphërique. Preuve qu'on crut es^donneb 
On ne raisonnoit pas consequemment. 

C H A PITRE IL 

Comment on est parvenu à mesurer les cieux $ 
et puis kl terre , pag. 470. 

Comment on se représente le plan de l'ëquateur, 
et celui du méridien , et celui de l'horison. Fig. 4ff«. 
L'angle du plan de l'horison avec le plan . de 
lëquateur détermine le degré de latitude où l'on 
est. Comment on mesure cet angle. Fig. 46* Com- 
ment on détermine la position des lieux par rap*« 
port au pôle , ou par rapport à Téquateur. Fig. 46- 
Comment on détermine le degré de longitude "H'an 
lieu. 

CHAPITRE III. 

Comment on a déterminé les différentes saisons , 
pag. 378. 

Les saisons. L'écliptique. L'année. Le zodiaque. 
Différence des saisons suivant le cours du soleil. * 

CHAPITRE IV. 

Comment on expVufue l'inégalité des jours, 
pag. flSi. 

Le jour considéré par opposition à la nuit. 
Sphère droite qui donne les jours égaux aux nuit». 
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Sphère parallèle qui donne six mois de jour et shc 
mois de nuit. Sphère oblique qui donne les jours 
inégaux. Les ^quinoxes. Les solstices. Les colnres. 
Les jours pris pour des révolutions de a4 heures ^ 
n*oat pas exactement la même durée. 

CHAPITEE V. 

Idée générale des cercles de la sphère , et de leur 

usage , pag. 286. 

t 

Cercles dont lions ayons déjà parlé. Axe de 
Técliptique. Ses pôles décrivent des cerdes po- 
laires. Les zones. Les dimats. Les cerdes de lon- 
gitude et les cercles de latitude. Le mouvement 
des ciéux par rapport aux révolutions diurnes ^ 
et par rapport aux révolutions annuelles. Incli- 
naison de l'axe de la terre. La précession des 
équinoxes. Com>ment on a déterminé plus exac- 
tement le pôle du monde. 

CHAPITRE VI. 

Comment on mesure les degrés d'un méridien, 
pag, agS. 

Les premières mesures de la terre ont été peu 
exactes. On se trompoit ea jugeant de l'élévation 
des étoiles par rapport à l'horison. li en falloit ju- 
ger par rapport au zénith. Si la terre est parfaite- 
ment ronde , les degrés du méridien sont égaux. 
Fig. 47- Fig. jfl. L'amplitude d'un arc du méridien. 
Comment on détermlnj^ cette amplitude. Four 
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comprendre comment on ncsare des gmndears 
» ÎJiacc&vsibîes , il £aut prendre pour principe qœ 
les trois angles d'un, triangle sont égaux a deux 
droits. Un cote et deox ob^cs étant conons , on 
détermine le trasicnie ang^e et les deox antres 
cAtés. Fig. ^. G>mment on mesure la Lirgear 
d'une riTière. Fi^ fc- Comment, par une mite 
de triangles , cm mesare nn degré du méridien. 
Comment on mesure la ^it«*a«f^ ||^ astres qoi 
ont une parallaxe, Fig. 5i. 

CHAPITRE Vit 

Par ^zieOe jasfe ^oAsnrk^tfions «T ^ nox^^Bn^i' 
^Ti^nx , os f'est mesuré du wuKu^ememt de lu 
terre, pag. 5o5. 

Chaque planète jaaroSl â «» lalirtaa» le cettre 
de tons les nii»aTî*m£3tt ctsie^'tefe. Lee ^LStârçailej 
phases de la lucte pminr^nrt ^u elic «e meut a.11- 
toor de la terre, li» d.iîértîirL^ît phat*» de > «iu> 
pronTent qu'elle lciiiî:x« airi-iur cLu soidU _, dî.x4> 
nnn orlâte pin* peti'^.e que* c**lit; dt ia t«rrt. L\d*- 
senration proure cth* J'pîiïite dt KUr^ reii rme 
celle de la terre, tllie prou% t la n^me t;ti^«*: ^ 
celle de Jupiter -et dt «tdit ôt Striurut- Kui.jt>ji^ 
qui proiirent que Me:t:ure icàt soi j^vuiuuuii i:u«* 
tour du jo&eâL luee plaiiete? «upérjenrei <5i W pHt*^ 
nétes infêneuneè font leiir^ jrt*vuiiititto^ Cuu: il ut. 
temps ^■?^^ijg Queb sercuexr^ }iOur uouf i^ j>itC- 
vomènes sa ikcnis hdue piuciout at ixnii^.t -Ot t^'t 
réTolutioBS. PI]kéDamèiK'^ qne houî -^vrrtsm* -de ^ 4^" 
nns- fi^ iÊL 1%. Hi. l'i. '^1. Ct» yUi:uvtM*'A'<i. 
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CHAPITRE VIII. 

Des recherches qu'on a faites sur la figure de là 
terre, pag. 3i5, 

Le mouvement de rotation donne aux parties 
de la terre une force centrifuge plus ou moins 
grande. La pesanteur est donc moins grande sous 
Te'quateur, et la terre est applatie aux pôles. Ex- 
périence qui le confirme. Figure qu'on donne en 
conséquence à la terre. Résultat de la théorie 
d'Huyghens à ce sujet. Résultat de la théorie de 
Newton, La théorie d'Huyghens est défectueuse. 
Celle de Newton Test aussi. La théorie ne sau- 
roit prouver que la terre a ime figure régulière. 
Faux raisonnemens qu'on fait pour défendre la 
théorie. Cette théorie porte sur des suppositions 
qu'on ne prouve pas. Mesures qui çembleroient 
prouver que les degrés ne sont pas semblables à 
même latitude. Quand les niéridiens seroient sem- 
• blables , il n'est pas prouvé qu'ils soient des el- 
lipses. On a mesuré plusieurs degrés du méridlea 
pour déterminer Tapplatissement de la terré. Mail 
on a toujours supposé à la terre une figure régulière. 
Degrés mesurés en France ; au Pérou et en La- 
ponie ; au cap de Bonne - Espérance ^ en Italie. 
Les doutes subsistent. 

CHAPITRÉ IX. 

Principaux phénomènes expliqués par le mouve- 
ment de la terre , pag. 33i. 

Pourquoi nous voyons le ciel comme une voûte 
surbaissée. Pourquoi c«tte voûte paroît tourner 



^n fi4 heures. Pourquoi le s(Àei\ pavent «e ^o« 
Toir dans Tëcliptique. Fig. 67. Pourquoi il paroîc 
aller d'un tropique à Tantre. Ce qui nous damie 
des saisons différentes , et des jonrB plus on iDoins 
longs. Les orbites des planètes coupent le plan ds 
Técliptiquew Les planètes dans leurs nirads et hyrm 
de leurs nœuds. Les planètes icfërienres yarziiiA^^st 
toujours accompagner le soleîL Fig. 53. Ponrçnoi 
en distingue deux mois lunaires. DiUrrextei -poé^ 
tions de la lune. Eclipses. Fig. 5^. Fig. ^ Les 
éclipses servent à déterminer les loi^md^rt. C/jea» 
ment le même jour peut être piû poEX Xxvji yjL£» 
difTérens. 

CHAPITRE X. 

Idée générale du systêa»e du momde^ pgg. Z^ 

Corps qui sont bars de notre fjrîéiDe z>Js^*rjû::t* 
Nombre des planètes. Leurs cci>>.et vj:rL C*.» el- 
lipses. Le soleil est dans «n dc« lr}*rrt, î -^. € . . La 
ligne des absides. Les piaiiète» t^ taKX^*r.^ t j'^ 
' cident en orient dans des ^jzz^ -JJEji^z^si:*. t^î iv'rr* 
de distance des plarète» ac îc-*1. î-r- vi- F- '»^L 
Rapports de grandeur. TescpJ î:* j«:ri r«n - uuuia ^ 
Planches VIU et DL 

CHAPITRE DEfc5ÎLlL 

Cancùaiom. z^z. Zî^^ 
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